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SUMMARY 
The present research deals with the incorporation of new technologies as a didactic 
strategy in the Mathematics classroom of the Panamanian Middle School Education 
Without a doubt, the educational activities with technology are very important for the 
young student, who possesses a physical and emotional intelligence in the process of 
development Computer resources cannot be considered only as a hobby or for fun, but as 
a means of learrnng in the didactic channeling sequences for the development of 
programmatic contents In the interaction with mathematical educational software, the 
student is motivated to leam through exploration, companson and guesswork, thus 
increasing his mathematical reasomng ability and personality, as long as such guides are 
well taken and / or based on collaborative learrnng 
This research work does not have the pnmary purpose of presenting to the middle 
school teacher a methodology to indicate the way to lmpart the contents to their students, 
but to offer sorne considerations regarding the usefulness of the activities with new 
information and communication technologies (NICT), in their daily, work and at the sarne 
time rescue the application of free software, to contnbute to the improvement of the 
teaching-learmng process of mathematics, to detect, to what extent the mathematics 
teacher of Middle School Education is aware of the importance of activities with ICT 
Also, to analyze sorne studies that show the characteristics and benefits that it has m 
education introduce, in the specific case of our proposal, the free software GeoGebra and 
WxMaxrna, as a tool for the study of mathematics 
Wc have focused on a descriptive study, given the particulanty of the subject The 
methodology'apphed m the accomphshrnent of the same, consists of fleid works such as 
surwy, interviews and the analysis of documents 
INTRODUCCIÓN 
XIX 
La tarea de instruir a través de actividades con tecnología es una labor asidua, que 
requiere condiciones psicopedagógicas muy especiales, para promover el desarrollo 
integral de la personalidad del educando El colegio, como centro social, debe incorporar 
el trabajo colaborativo con herramientas informáticas como actividad compatible con el 
aprendizaje, en la que el estudiante pone en acción todas sus destrezas y sentidos Resulta 
sumamente valioso, incluir en la labor educativa secuencias didácticas con nuevas 
tecnologías, por ser un canal válido para la transmisión de conocimientos e información 
La formación con carácter científico no puede conformarse con actividades 
tecnológicas improvisadas, sin dirección ni orientación pedagógica Se debe lograr que el 
uso de laptops con software educativo, ocupe un lugar en la enseñanza sistemática y que 
contribuya a la activación del pensamiento, con vistas a desarrollar capacidades en los 
jóvenes como atención y concentración, memoria matemática y el razonamiento (lógico y 
abstracto) En otras palabras, se trata de que las guías didácticas, constituyan un recurso 
utilizado por el docente, para orientar el aprendizaje de los contenidos programáticos La 
simulación, las gráficas, la interacción virtual, entre otros, son actividades que motivan al 
estudiantado en la construcción de aprendizajes Los nuevos recursos informáticos son 
una manifestación socio-cultural, que permite al individuo desde tempranas edades, 
demostrar sus habilidades, creatividad, valores, hábitos y actitudes hacia los retos, la 
investigación y apropiación del conocimiento 
El presente estudio investigativo está estructurado en cinco capítulos, que 
consisten en 
El primer capítulo, reseña el Problema y sus Generalidades, en el cual se estructura 
formalmente la esencia de la investigación, donde se dan a conocerlas razones que 
conllevan a su desarrollo, se exponen los objetivos, hipótesis, alcances, limitaciones y 
proyecciones 
XX 
En el segundo, capítulo se plantea el Marco Teórico Referencial, a través del cual, 
se destaca de manera holística todos aquellos elementos teóricos y conceptuales que 
sostienen la investigación, que son de gran importancia para el estudio 
El tercer capítulo, hace referencia al Marco Metodológico empleado en el proceso 
mvestigativo, contemplando dentro del mismo, el tipo o diseño de investigación, las 
hipótesis de trabajo, las variables, la poblacion objeto de estudio, métodos y técrucas de 
recolección de datos y los instrumentos y procedimientos 
El cuarto capítulo, presenta el Marco Analítico, en el cual se hace un análisis de 
los resultados obtenidos de la aplicación de encuestas, a los docentes de la Educación 
Media Oficial de Panamá La información se complementa con gráficas y cuadros 
El quinto capítulo, contiene la propuesta de una guía didáctica de orientación al 
docente, en el uso de computadoras portátiles con software educativo libre, como 
estrategia en el proceso de enseñanza-aprendizaje de la matemática en el nivel medio 
Finaliza el estudio con una serie de conclusiones, recomendaciones, anexos y una 
nutnda bibliografía 
CAPÍTULO PRIMERO 
DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
1.1 Generahdades 
Esta investigacion titulada "Incorporación de Nuevas Tecnologías como 
Estrategia Didáctica en el Aula de Matemática de la Educación Media Panameña 
Computadoras Portátiles y Software LibLe" está enmarcada en dos líneas de investigación 
en base a los preceptos actuales y globalizados de la Matemática Educativa Tales líneas 
son Entornos tecnológicos ,del aprendizaje de la matemática y Formación de profesores 
de matemática 
• Entornos tecnológicos del aprendizaje de la matemática Concebida como un 
agente de cambio en la clase de matemática, ya que la manipulación directa de 
representaciones ejecutables de ideas, conceptos y procedimientos matemáticos, 
abre la puerta a un trabajo práctico, exploratorio y experimental por parte de los 
usuarios, que no sería posible con otro tipo de representaciones Por otra parte, la 
presencia de la tecnología en el aula, permite organizar una dinámica de clase 
propicia para la interacción y la construcción social del conocimiento matemático 
• Formación de profesores de matemática: Ideada como el estudio de pre 
concepciones, conocimientos o competencias del profesor de todos los niveles 
educativos en temas de la matemática Así como, el diseño y desarrollo curricular 
para la profesionalización en la enseñanza dé la matemática 
Cabe resaltar que en el desarrollo de esta investigación, además de exponer el 
problema y sus generalidades, tenemos proyectado desarrollar un marco teónco 
referencia', un marco metodológico, un marco analítico, y por último, la propuesta de una 
guía didáctica de orientación docente A continuación, presentamos el planteamiento del 
problema, sus antecedentes e importancia de su ejecución 
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1.1.1 Planteamiento del Problema 
Mediante la Resolución 152 de 27 de septiembre de 2011, salida en Gaceta Oficial 
26882-A, se aprobó la implementación del Programa de Masificación de Tecnologías con 
la entrega de computadoras portátiles El equipo bajo la responsabilidad del Ministerio de 
Educación de Panamá (MEDUCA) fue distnbuido, sin costo alguno, a los estudiantes en 
todo el país 
A partir del ario 2009, se inició la entrega de computadoras portátiles sólo a 
estudiantes panameños de duodécimo grado En el año 2012, se entregaron a 93,500 
estudiantes que cursaban la educación media, académica, profesional y técnica de 156 
colegios Para el ario 2013, se continuó la distribución de 41,000 computadoras portátiles 
a estudiantes de décimo grado y a 46,800 estudiantes de noveno grado 
De igual manera, se realizó el programa tecnológico de actualización docente 
Entre Pares, la primera fase del proyecto, denominada "Uso pedagógico de nuevas 
tecnologías", se llevó a cabo entre los arios 2010 y 2012, se capacitó a 45 mil docentes La 
segunda fase, llamada "Integración de herramientas y nuevas tecnologías para la 
educación", que comenzó en 2013, capacitó a 8 mil educadores, uno de los propósitos del 
mismo, fue dotar al educador de una computadora portátil a un precio cómodo, al finalizar 
el entrenamiento 
Las autoridades educativas han sostenido que entre los objetivos del Programa de 
Masificación de Tecnologías está el minimizar el analfabetismo tecnológico, tanto para 
los estudiantes, como a sus familiares, dotándoles de computadoras, Esto pareció 
constituirse en un factor de motivación para continuar la educación media, ya que para el 
ario 2013, cerca de un 50% de los discentes en estas edades no asistieron a clases 
(Fernández Lara, 2013) 
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Por otro lado, las pruebas de admisión para el nivel de educación superior pueden 
dar una idea de la calidad de los aprendizajes En este sentido, pruebas aplicadas por la 
Universidad Tecnológica de Panamá (UTP) y la Universidad de Panamá (UP) parecen 
indicar deficiencias, como resultado de una baja calidad en los aprendizajes en las 
disciplinas básicas La Universidad de Panamá informó que en el año 2006, el 62,5% de 
los estudiantes reprobó la prueba de conocimientos generales Por otro lado, en las 
pruebas de aptitudes académicas (PAA) en la Universidad Tecnológica de Panamá, los 
estudiantes obtuvieron una puntuación promedio de 957 (de 1600 máximo), lo cual está 
debajo del promedio teórico esperado de 1000 puntos En 2007-2008, el valor medio 
alcanzado en las pruebas fue de 953 (CONACED, 2006 y 2008) 
Hemos observado que el uso de la Tecnología de la Información ha temdo un 
crecimiento impresionante, no en las tareas comunes de los estudiantes, sino como 
recursos de diversión y de comunicación Por tanto, es imprescindible aprovechar estos 
medios para la apropiación significativa de los conocimientos y disminuir así; los altos 
índices de fracasos, específicamente, en el área de matemática Aprovechando además, la 
existencia de herramientas informáticas no comerciales, que pueden llevar a cabo tales 
procesos sin aumentar los costos 
En consecuencia, se infiere la existencia de un problema de investigación, el cual 
se plantea en los términos siguientes 
- ¿Aplican los docentes de matemática de la educación media panameña nuevas 
tecnologías, como estrategia didáctica para orientar y promover el aprendizaje a nivel 
del aula de clases2 
Del planteamiento surgen las siguientes preguntas 
• ¿Por qué se considera que las nuevas tecnologías tienen un gran valor didáctico en la 
matemática? 
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• ¿La utilización de nuevas tecnologías (computadoras portátiles, software matemáticos, 
etc ), como estrategia didáctica por parte del docente de matemática, motiva la 
participación activa de sus alumnos propiciando su aprendizaje? 
• ¿Con qué frecuencia aplican los docentes de matemática del nivel medio panameño, 
esta estrategia para enseñar? 
• ¿En qué áreas de la matemática utilizan estas estrategias? 
• ¿Con qué fin utilizan lps docentes de matemática del nivel medio panameño las nuevas 
tecnologías? 
• ¿,Con qué recursos didácticos cuentan la mayoría de los planteles del nivel medio 
panameño, para el desarrollo de lecciones matemáticas con nuevas tecnologías? 
1.1.2 Antecedentes 
Indudablemente, existe una gran cantidad de investigaciones, desde hace largo 
tiempo, acerca de la utilización de medios tecnológicos para el mejoramiento del proceso 
de enseñanza aprendizaje La profesora María Guadalupe Corrales, en su tesis de maestría 
de la Universidad de Panamá titulada "La Integración del Computador al Proceso de 
Enseñanza de la Matemática mediante. Sistemas computacionales Simbólicos, en el siglo 
XX", tuvo como objetivo promover la implementación curricular del enfoque de 
laboratorios, utilizando computación simbólica en los cursos de Licenciatura en 
Matemática, como respuesta en su momento, a la evidente necesidad de cambios 
metodológicos para mejorar la calidad de la enseñanza de la matemática en Panamá 
Hemos recurrido a diversas fuentes, con el fin de recabar información actualizada 
acerca del tema que nos ocupa, pudiendo obtener diversos estudios relacionados con 
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nuevas tecnologías, desde diversas perspectivas uso en el aula, sus características, 
software matemático libre (en especial, GeoGebra y WxMaxima), influencia y efectos del 
uso de éstas en campos de carácter cognitivo y actitudinal 
A continuación, exponemos una serie de investigaciones que consideramos 
proporcionarán información útil y sustento a nuestro trabajo 
> Estudios relacionados con el uso de nuevas tecnologías en el aula 
Adelman (2002) , Gross, 
Truesdale 	y 	Bielec 	(2001), 
Mously, Larnbdin y Koc (2003)  
Investigan sobre los distintos usos que los profesores 
hacen de las nuevas tecnologías y cómo mejorarlos 
Russell, Goldberg y O'Connoi 
(2003) 
	  el de lápiz y papel 
Comparan efectos significativos en las evaluaciones 
de los escolares, el entorno de nuevas tecnologías con 
European 	Comisión 	DG 
Education and Culture (2004)  
Analizan los entornos de aprendizaje con nuevas 
tecnologías y las innovaciones en las escuelas 
inclair (2005) Analizan los estilos y estrategias de interacción entre 
estudiantes usando nuevas tecnologías 
Arias, Maza i Sáenz (2005) --Estudian la 	mejora 	del 	aprendizaje 	con nuevas 	 tecnologías y la visión de la enseñanza de profesores 
Pedró y Benavides (2007) 
	 educativas en los centros 
Analizan cómo las nuevas tecnologías transforman los 
sistemas 	escolares 	y 	propician 	innovaciones 
Éscudero, 	García 	y Sánchez 
(2007) 
	 profesores 
Analizan la incorporación de las nuevas tecnologías, 
como soporte en el desarrollo de trayectorias de 
enseñanza/aprendizaje en la 	formación inicial 	de 
Cifuentes y Ozel (2008), Driscoli 
(2002), Garofalo, Drier, Harper, 
Timmerman y Shockey (2000), 
Lesh, Hamilton y Kaput (2007), 
Preiner (2008), Roblyer (2006)  
Estudian qué factores influyen a la hora de trabajar 
con nuevas tecnologías en el aula de matemática y 
proponen distintos modos de integrarlas eficazmente 
Álvarez, López y Carrasco (2009) 
	 utilizar computadoras portátiles 
Analizan el comportamiento de los estudiantes al 
Lagos, Veras y otros (2011) Estudian la incorporación de computadoras portátiles 
en el aula 
uadro 2 1 Estudios relacionados con el uso de NTIC en el aula 
> Estudios relacionados con las características de las herramientas tecnológicas 
Cabero y Duarte 
(2000) 
Aportan una definición, clasificación y evaluación de 
los medios y materiales de enseñanza 
Alemán de Sánchez (2002) Señalan las ventajas teóricas del uso de las TIC en la - 
ensenan.za de la matemática 
Crowe and Zand (2000), Gargallo 
(2004) 
Estudian las diferentes formas de usar Internet en el 
aula con fines educativos 
Abarca (2005) Define los atributos genéricos del software educativo 
Tabach, Hershkowitz y Arcavi 
(2008) 
Investigan el aprendizaje del álgebra en un entorno 
tecnológico (usando software específico) 
Ozel, Yetkiner y Capraro (2008) 
- - 
Analizan 	distintas 	herramientas 	en 	las 	nuevas 
tecnologías y los efectos de su uso 
 Estudios, uadro 2 2  relacionados con las caracteristicas de las NTIC 
> Estudios relacionados con el uso de software matemático libre (en especial 
GeoGebra y WxMaxzma) 
Lavicza (2006), Kreis (2004) 	i 
- 
Estudian las ventajas de trabajar con un software de 
geometría dinámica, destacando la mejora de la 
visualización de los estudiantes 
Olkunn, 	Sinoplu 	y Deryakulu 
(2005) - 
Estudian las ventajas del software de geometría en el 
modo de pensar y razonar de los estudiantes 
?' (2005) Analiza el ciclo construir-experimentar-conjeturar en 
un entorno de geometría dinámica 
ordo (2005) 
Realiza 	un 	estudio 	sobre 	el aprendizaje 	y la 
evaluación de la geometría a través de una estrategia, 
basada en las nuevas tecnologías 
Flohenwarter y Jones (2007) 	- Analizan las características y ventajas de GeoGebra 
Laborde, Kynigos, y otros (2006), 
Smith, y otros (2007) 
Indagan sobre los distintos usos que hacen los 
estudiantes de los programas de geometría 
Arias, Guillen y Ortiz (2007) Realizan un estudio acerca de cómo incorporar 
GeoGebra a una clase de matemática 
Iranzo y Fortuny (2009) Analiza el comportamiento de los estudiantes la 
resolución de problemas con GeoGebra2 
Rodríguez (2009) Plantea la aplicación del programa WxMaxima como 
herramienta pedagógica 
ayon, Grau y otros (2011) Analizan las ventajas del software libre y el papel de 
WxMaxima en la labor educativa 
uadro 2 3 Estudios relacionados con el uso de software libre 
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1.1.3 Justificación e Importancia 
Consideramos algunos aspectos relevantes, que justifican el desarrollo de este trabajo 
y' Un incremento en el uso de tecnologías modernas, para apoyar los procesos de 
enseñanza .y aprendizaje de la matemática en Panamá 
En este último decenio, se ha venido impulsando la utilización de recursos 
tecnológicos para apoyar la educación en el área de la matemática en nuestro país La UP, 
a través de la Escuela de Matemática, ha desarrollado diversos procesos de enseñanza de 
la matemática que respondan a enfoques didácticos, mediante la apertura de la carrera 
"Licenciatura en Docencia de Matemática", con actualización en 2005 Se ha centrado la 
atención en la buena preparación de docentes para el uso de estas metodologías modernas 
También se trabaja en conjunto, entre instituciones como UP- UTP- MEDUCA—
SENAOYT (Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnología), con mayor intensidad y 
regularidad en congresos y eventos académicos, donde se evidencia la Importancia y el 
interés de muchos académicos universitarios, docentes de secundaria y estudiantes, en 
investigar y prepararse sobre temas de la innovación educativa 
Como se mencionó anteriormente, la integración de los recursos tecnológicos en la 
labor docente, ha sido un complemento importante en los últimos años, aunque sin lugar a 
duda la computadora no sustituirá en ninguna forma la labor del profesor o de la profesora 
n el aula No obstante, lo que es una constante actualmente, es el fortalecimiento de los 
planes de formación docente, en el que se incorporan en las carreras universitarias cursos 
asociados con el uso de tecnologías y el ofrecimiento incesante de capacitaciones para el 
manejo de los mismos 
V' Fomentar la construcción del conocimiento matemático en la educación media 
panameña 
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Es importante continuar creando nuevas opciones metodológicas, que permitan 
situaciones de aprendizaje diferentes y significativas para los alumnos, de manera que la 
construcción del conocimiento matemático con apoyo de tecnologías, logre que el 
estudiante explore, y con ello infiera resultados, que permita el espacio para corregir sus 
propios errores logrando una mejor actitud hacia la matemática Esto se debe a que los 
proyectos de esta naturaléza, promuevan cada vez más la participación del estudiante, 
dejando a un lado el exceso de lenguaje complejo e innecesario y se dé lugar, al hacer y al 
descubrir 
/ 	Valorar el posible impacto sobre el aprendizaje de los estudiantes 
Conocemos que en los últimos años se han llevado a cabo una serie de 
investigaciones sobre el uso de la computadora, como apoyo en la enseñanza de la 
matemática, sin embargo, existe poca información sobre objetivos pedagógicos que 
muestren directamente un impacto sobre el aprendizaje de los estudiantes al utilizarlos 
como herramientas didácticas de índole computacional Todo lo antes señalado motiva el 
interés de los investigadores a realizar de una forma parcial, una evaluación en esta 
dirección, que conceda un mayor acercamiento ,a los efectos de los aprendizajes de ciertos 
contenidos matemáticos 
/ Los programas computacionales a utilizar "GeoGebra y WxMaxima" son de fácil 
acceso 
El uso de programas gratuitos como "GeoGebra y WxMaxima" es una excelente 
opción, para que los docentes de secundaria aprendan bondades y puedan diseñar e 
implemeitar en sus lecciones, aplicaciones didácticas Ambos programas son muy fáciles 
de utilizar y con un gran potencial, ya que ofrecen una amplia gama de posibilidades para 
la exploración y el descubrimiento 
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La promoción de esta herramienta se convierte en una opción al alcance de la 
mayoría, ya que su incorporación es una de las opciones más factibles que puede estar al 
alcance de muchos docentes e instituciones Esto se debe a que no se necesita una licencia 
para su uso, siendo esto en muchos casos la limitante principal para tener acceso a este 
tipo de recursos 
Concltumos en este apartado, señalando la importancia y necesidad de este trabajo 
de investigación Puesto que observamos durante nuestra labor docente, una gran cantidad 
de estudiantes en las aulas utilizando la computadora portátil, recibida por el Ente Rector 
de la Educación, solamente para acceder a redes sociales y sitios de entretenimientos, con 
la faltante de alguna aplicación científica o guía didáctica para resolver situaciones, 
problema y/o ejercicios matemáticos 
No es objeto de este trabajo de investigación, presentar al docente de matemática 
tina metodología rígida para impartir los contenidos a sus estudiantes, sino ofrecer algunas 
consideraciones y alternativas respecto a la utilidad de las computadoras portátiles en su 
labor diaria y al mismo tiempo resaltar la efectividad de los software libre (GeoGebra y 
WxMaxima) como estrategia didáctica para contribuir al mejoramiento del proceso de 
enseñanza-aprendizaje Esperando que este estudio, propicie un autoanálisis sobre el 
papel que cada docente desempeña en la delicada y ardua tarea de guiar el aprendizaje de 
nuestros jóvenes, así como la generación de futuras investigaciones vinculadas en otras 
áreas del conocimiento 
1.1.4 Alcance y Limitaciones 
La investigación involucra, particularmente, a todos los docentes de educación 
media de los centros inmersos en la Nueva Transformación Curricular que inició en el año 
2010, bajo el decreto ejecutivo 944 Por ende, se trabajará con un muestreo probabilístico 
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estratificado en las diversas regiones escolares del país Aplicando encuestas con 
preguntas abiertas y cerradas 
La principal limitante en el desarrollo de este trabajo, que es una investigación de 
tipo descriptiva y de campo, consiste en no contar físicamente con dichos docentes al 
momento de la recolección de datos 
1.2 Hipótesis de Trabajo 
Para el desarrollo de esta investigación, se plantean las siguientes hipótesis 
• Los docentes de matemática de la educación media panameña incorporan 
actividades con nuevas tecnologías como estrategia didáctica, para orientar y 
promover el aprendizaje a nivel del aula de clases 
• Los docentes de matemática de la educación media panameña, incorporan 
actividades con nuevas tecnologías como estrategia didáctica, ocasionalmente 
1.3 Objetivos de la Investigación 
Con la realización de este estudio, se pretende lograr los siguientes objetivos 
generales y específicos 
1.3.1 Objetivos Generales 
• Evaluar la utilización de nuevas tecnologías, como estrategia didáctica en el 
proceso enseñanza-aprendizaje de la matemática en el nivel medio panameño 
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• Promover la aplicación de nuevas tecnologías, como estrategia en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje de la matemática mediante el uso de guías didácticas 
adecuadas 
1.3.2 Objetivos Específicos 
• Describir las ventajas del uso de nuevas tecnologías, como estrategia didáctica en 
el aula de matemática 
• Destacai la importancia de la aplicación de las nuevas tecnologías, como un 
auxiliar didáctico en el aula de matemática, para lograr la atención del educando y 
su participación autónoma 
• Identificai el inteiés del docente de matemática, por la aplicación de nuevas 
tecnologías como estrategia didáctica 
• Elaborar una guía didáctica de orientación al docente de matemática en el uso de 
nuevas tecnologías (GeoGebra y WxMaxima) como estrategia didáctica, que 
aplicada a la enseñanza pueda ayudar a mejorar la labor educativa 
CAPtTULO SEGUNDO 
MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 
2.1 Aspectos Conceptuales 
En este trabajo de investigación se utilizan diferentes términos, cuya definición se 
ha tomado de obras o diccionarios, de forma que se conozca el sentido que dentro de la 
misma se les desea dar 
2.1.1 Estrategias Didácticas 
Las estrategias didácticas según Cammaroto (2003) suponen un proceso 
enseñanza aprendizaje, con ausencia o en presencia del docente, porque el mismo se lleva 
a cabo con el uso de los medios instruccionales o las relaciones mterpersonales, logrando 
que el alumno alcance ciertas competencias previamente definidas a partir de conductas 
iniciales 
De igual forma, Díaz y otros (1999) definen las estrategias instruccionales como 
un conjunto de procedimientos que un alumno adquiere y emplea de forma 
intencional, con el objetivo de aprender significativamente a solucionar problemas 
dtendiendo a las demandas académicas 
2.1.2 Didáctica de la Matemática 
Partimos de la definición de didáctica, que propone Comenius en su libro 
",Didáctica Magna" publicado el año 1657 "La Didáctica es el arte de enseñar" En su 
forma y brevedad no es fácil de mejorar 
Consideramos más adecuado aceptar la definición de Didáctica, aplicada a la 
Matemática como objeto específico del saber, la siguiente " se considera el estudio de 
la evolución de las mteracciones entre un saber, un sistema educativo y los alumnos, con 
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objeto de optimizar los modos de apropiación de este saber por el sujeto" (Brousseau, 
1997) 
Luego, Brousseau llama la atención respecto al papel del saber, en el sentido de 
que sólo es objeto de la Didáctica de la Matemática, lo que es específico del saber 
Matemático 
2.1.3 Nuevas Tecnologías 
Muchas son las definiciones de las Nuevas tecnologías de la Comunicación y la 
Información (NTIC) que podemos encontrar, y no necesariamente son concordantes Los 
elementos comunes en la mayoría de estas definiciones son la relación de los diferentes 
avances tecnológicos implicados en las NTIC y la descripción de las aplicaciones que 
estos avances han generado A continuación exponemos las más relevantes 
* "Conjunto de tecnologías desarrolladas en el campo de la microelectrónica, la 
informática, las telecomunicaciones, la televisión y la radio, la optoelectrónica y 
su conjunto de desarrollos y aplicaciones" (Castells, 1998) 
o "Instrumentos técnicos que giran en torno a los nuevos descubrimientos de la 
información Medios eléctricos que crean, almacenan, recuperan y transmiten la 
información de forma rápida y en gran cantidad, y lo hacen combinando diferentes 
tipos de códigos en una realidad hipermedia" (Cabero, 2000) 
• "El conjunto de disciplinas científicas, tecnológicas, de ingeniería y de técnicas de 
gestión utilizadas en el manejo y procesamiento de la Transformación del proceso 
comunicativo información, sus aplicaciones, las computadoras y su interacción 
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con hombres y máquinas, y los contenidos asociados de carácter social, económico 
y cultural" (UNESC0,1996) 
2.1.4 Software Educativo 
La formulación de múltiples definiciones acerca del software educativo han 
surgido por el análisis de innegables características propias, tales como objetivos, 
funciones, modalidad y rol de los usuarios, Algunas de estas definiciones son 
• "La expresión software educativo se usa con mucha frecuencia, pero casi nunca se 
define m se explica siquiera Si entendemos que denota el software que se emplea 
en el contexto educativo, es un término que abarca una vanedad amplia y ecléctica 
de herramientas y recursos De hecho, engloba un conjunto de entidades tan 
variable que el hecho de depender de un entorno inforrnatizado crea una impresión 
de homogeneidad que no resiste un análisis meticuloso" (McFarlaney De Rijcke 
(1999) citado por OCDE, 2001, p 103) 
o "Son los programas de,  computación realizados con la finalidad de ser utilizados 
como facilitadores del proceso de enseñanza y consecuentemente del aprendizaje, 
con algunas características particulares, tales como la facilidad de uso, la 
interactividad y la posibilidad de personalización de la velocidad de los 
aprendizajes" (Cataldi, 2000) 
e "Con la expresión software educativo se representa a todos los programas 
educativos y didácticos creados para computadoras, con fines específicos de ser 
utilizados como medio didáctico, para facilitar los procesos de enseñanza y de 
aprendizaje" (Marqués, 1996) 
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Para el desarrollo de este trabajo, haremos énfasis en la última definición citada, 
aunque se observen similitudes entre ellas, ya que todas las anteriores están contempladas 
en ésta Según Marqués, podemos incluir la misma a todos los programas que han sido 
elaborados con fines meramente didácticos, esto excluye todo software del ámbito 
empresarial que se pueda aplicar a la educación, aún con finalidad didáctica y que no 
fueron realizados específicamente para ello, como por ejemplo procesadores de textos, 
gestores de bases de datos, hojas de cálculo, editores gráficos, entre otros 
2.2 Teorías Psicopedagógicas sobre las Nuevas Tecnologías en la Educación 
2.2.1 Importancia 
Cuando optamos por Integrar NTIC para desarrollar actividades de enseñanza - 
aprendizaje, estamos eligiendo simultáneamente de forma directa o indirecta distintas 
estrategias Por tanto, podemos aspirar, por ejemplo, a que los estudiantes practiquen y se 
ejerciten o desplieguen actividades de simulación, según alguna teoría psicopedagógica, 
en forma individual o colectiva 
Las contribuciones de cada teoría psicopedagógica no son necesariamente afines, 
como tampoco lo es la perspectiva desde la cual se analiza el fenómeno de cada caso, ni 
los métodos usados para obtener el conocimiento (Salcedo Lagos, 2000) Asimismo, 
ninguna de las teorías representa, por si sola, todas las características del proceso de 
educativo, ni puede dar respuesta a todas las' dudas En cambió, cada una de ellas hace 
grandes aportes que facilitan la enseñanza-aprendizaje, bajo ciertas condiciones y 
necesidades 
Por consiguiente, es necesario conocer los puntos más importantes de los 
diferentes aportes relacionados al tema que nos ocupa 
2.2.2 Principios Básicos 
> Uno de los autores más representativo del Conductismo es Burrhus Frederic 
Skrnner Su teoría del condicionamiento operante ha sido una gran influencia 
conductista en el diseño de software educativo, basada en la enseñanza 
programada (Skinner, 1985) Esta enseñanza consiste en la formulación de 
preguntas y la sanción correspondiente de la respuesta de los alumnos' 
La primera máquina de enseñar diseñada por Skmner en 1953, estaba formada por 
una pantalla y un carrete con problemas de ejercitación muy precisos y basados en 
la repetición, como un proceso individualizado Inicialmente, se presentaban los 
casos o cuentas matemáticas una tras otra, aportando una retroalimentación sobre 
la solución en cada una, tres años más tarde, se incorporaron la secuencia en pasos 
para que el alumno aprendiese progresivamente Este tipo de instrucción adquirió 
un gran auge en la década del sesenta, y actualmente, influye en el desarrollo de la 
Enseñanza Asistida por Ordenador (EA O) 
> David Ausubel, es el máximo representante del Aprendizaje Significativo Esta 
teoría se centra en la fnteriorización o asimilación de materias escolares, 
oponiendose al carácter meramente memorístico Por ende, son muy importantes 
los conocimientos previos del alumno, para que un nuevo contenido sea 
significativo, el alumno incorpora a éste los que obtuvo con anterioridad 
Ausubel le adjudica al profesor un rol fundamental en la EAO por ser guía en el 
proceso y es partidario de aquellos materiales bien estructurados, que favorecen la 
individualización (Ausubel y otros, 1997) 
> Opoméndose a la postura de Ausubel, en la cual el aprendiz es sólo receptor del 
contenido a aprender, Jerome Bruner, lb asigna gran importancia a la acción en los 
aprendizajes, surgiendo así el Aprendizaje por Descubrimiento Para esta teoría, 
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es muy relevante en la enseñanza, que se auxilie a los alumnos a pasar de un 
pensamiento concreto a un estado de representación conceptual y simbólica Ya 
que de otra forma, solamente se lograría la memorización sin ponderar ningún tipo 
de relación (Bruner, 1972) 
> Robert Gagné y su teoría del Procesamiento de la Información considera el 
aprendizaje y a la instrucción como dos dimensiones de una misma teoría, ya que 
ambos deben estudiarse conjuntamente Considera que es fundamental conocer los 
factores internos (motivación, comprensión, adquisición, retención, recuerdo, 
generalización, ejecución y realimentación) que intervienen en el proceso de 
aprendizaje y las condiciones externas (el entorno) que pueden favorecer un mejor 
aprendizaje (Gagné y Glaser, 1987) 
Esta teoría representó la alternativa al conductismo en el desarrollo de software 
educativo, ofreciendo pautas de planificación para la selección y ordenación de 
contemdos y las estrategias de enseñanzas Gagné, durante los años ochenta, 
participó en el diseño de algunos programas informáticos aplicando los principios 
de su teoría 
> Seymour Papert, inicialmente trabajo con Jean Piaget y tomó como base de su 
trabajo las obras Piaget, surgiendo así la teoría del Construccionismo, cuyo 
principio es todo lo que tiene que ver con hacer cosas, y especialmente, con 
aprender construyendo 
Papert, creador del lenguaje LOGO, indica que el uso adecuado de la computadora 
puede significar un valioso cambio en las formas de aprender de los estudiantes 
Para ellos, la computadora se debe convertir en una potente herramienta para 
llevar a cabo sus proyectos y debería ser tan funcional como el lápiz (Papert, 
1987) 
2.3 Nuevas Tecnologías en el Contexto Escuela - Matemática 
El papel de las Nuevas Tecnologías, en los cambios socioculturales, cobra 
particular relevancia en el contexto educativo Litwin (1995) afirma que "ciertas 
concepciones sobre las reformas de los sistemas educativos en distintos países, atribuyen 
A la incorporación de estos recursos un efecto determinante en la mejora de la calidad del 
proceso enseñanza-aprendizaje Las tecnologías de la información se aplican al campo 
pedagógico con el objeto de racionalizar los procesos educativos, mejorar los resultados 
del sistema escolar y asegurar el acceso al mismo de grupos convencionalmente 
excluidos" 
No obstante, según Vázquez Gómez (1987) "para que las Nuevas Tecnologías se 
apliquen como Nuevas Tecnologías de la educación es preciso que se cumplan ciertos 
requisitos básicos, tales como contar con una adecuada fundamentación en modelos 
antropológicos, culturales y educativos que favorezcan una intervención didáctica 
apropiada, además de una adecuada formación de los profesores y otros especialistas de la 
educación" 
Las Nuevas Tecnologías y su integración al entorno educativo promueven la 
innovación didáctica que influyen de manera directa tanto en los actores del proceso de 
enseñanza-aprendizaje corno al escenario donde se ejecuta el mismo Este nuevo ámbito, 
generado a partir de las Nuevas Tecnologías requiere, según Cabero (1996), "un nuevo 
tipo de alumno, más preocupado por el proceso que por el producto, preparado para la 
t'oma de decisiones y elección de su ruta de aprendizaje En definitiva, preparado para el 
auto aprendizaje, lo cual abre un desafio a nuestro sistema educativo, preocupado por la 
adquisición y memorización de información y la reproducción de la misma en función de 
atrones previamente establecidos" 
20 
Debido a los modelos tradicionales de comunicación que se dan en nuestra cultura 
escolar, con tiza, pizarra y papel, algunas de las tecnologías crean una nueva alternativa 
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inclinada a modificar el salón de clases como un ente físico y cultural estable donde un 
estudiante puedan interactuar con sus compañeros y así mismo, docentes que no tienen 
por qué estar ubicados en un mismo contexto espacial 
En este sentido, Escudero (1995) propone para una integración aceptable de las 
Nuevas Tecnologías, " la preexistencia de un programa o proyecto pedagógico, como 
marco de sentido y significación para decidir sobre el cuándo, cómo y porqué del uso o no 
de un determinado medio o,  tecnología" Esta integración escolar de las Nuevas 
Tecnologías requiere una argumentación estrictamente educativa, basada en deliberar 
sobre qué situaciones ideológicas entran en acción al utilizar en la educación ciertos 
medios tecnológicos 
2.3.1 Integración de Nuevas Tecnologías Dentro del Aula 
La afluencia de nuevas tecnologías en las escuelas aporta diversos cambios en los 
cotidianos escenarios de la vida escolar Cada una de éstos se conformará de manera 
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diferente según cada trayectoria escolar institucional, disciplina o área 
Por otro lado, integrar las nuevas tecnologías en la escuela no sigtufica entonces, 
rtellenar las aulas de clase con recursos informáticos, ni acomodar los contenidos 
curriculares para trabajados sobre otros soportes El real desafio es asimilar las nuevas 
formas de subjetividades de nuestros estudiantes y los nuevos entornos sociales en los que 
sie desenvuelven y desarrollan, y donde tendrán que insertarse, como futuros ciudadanos y 
profesionales 
La innovación tecnológica en el aula es un proceso complejo y que por ende toma 
su tiempo y depende de una serie de factores que deben ser considerados, para lograr el 
éxito Un estudio realizado por Zhao, Pugh, Sheldon y Byers (2002), para identificar los 
El innovador (Profesor) 
• Conocimiento de la tecnologia y de 
las condiciones que favorecen su 
uso 
• Compatibilidad entre pedagogia y 
tecnologia 
• Conocimiento de la cultura 
organizacional y social de la Escuela 
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factores que facilitan o impiden a los profesores usar tecnología en el espacio de la sala 
de clases, intentó responder a la interrogante ÓPor qué los Profesores no innovan 
cuando tienen computadoras? En el estudio se consignó varios factores relacionados 
con tres dominios mteractivos específicos El innovador (Profesor), la innovación (el 
proyecto) y el contexto (la escuela) Ver fígura-2 1 
La innovación (El proyecto) 
• Distancia de la cultura 
escolar 
• Distancia de recursos 
disponibles 
• Distancias de las prácticas 
actuales del innovador 
El contexto (La escuela) 
• Infraestructura Tecnologica 
(facilidades, redes, equipa-
miento, etc ) 
• Infraestructura humana 
equipo de,soporte, politicas, 
procedimientos, etc-) 
• Cultura oreanizacional 
Implementación exitosa de proyectos de tecnología en la sala de clases 
Figura 2 1 Condiciones para la innovacion tecnológica en el aula 
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Aunque el estudio identifica tres dominios que contribuyen significativamente 
al éxito de la integración tecnológica en el aula de clases, la contribución no es igual Los 
factores asociados con el innovador, aparecen como los más importantes En ese sentido, 
el éxito de integrar las Tecnología de la Información y la comunicación (TIC) en la 
sala de clases dependerá en gran medida de un docente bien capacitado, entrenado 
en el manejo de hardware y software, con tiempo para planear y diseñar actividades 
pedagógicas consistentes con el uso de recursos TIC y tiempo para trabajar en conjunto 
con otros profesores 
Muchas veces estas actividades, necesariamente, incluyen el cambio de rol 
del profesor y la organización fisica del aula de clases, es decir, es necesario 
acondicionar la manera cómo enseñar a los alumnos 
2.3.1.1 El Rol del Docente 
El carácter docente ha cambiado debido a la incorporación de las nuevas 
tecnologías en el aula, desde el simple suministrador de información, mediante la 
4-adicional clase magistral, se convierte en un facilitador, logrando de este modo, efectuar 
un análisis más puntual del proceso de aprendizaje de sus estudiantes y una introversión 
acerca de su propia experiencia 
Los nuevos ambientes de enseñanza - aprendizaje, demandan en los docentes 
nuevos roles El matiz tradicional en todos los niveles educativos, como fuente única de 
información, se ha transformado hacia un profesor guía y consejero, referente al manejo 
de las fuentes apropiadas de información y como desarrollador de hábitos y destrezas, 
gonducentes a la adecuada exploración, elección y tratamiento de la información 
Entonces en este proceso, los alumnos pasan de ser receptores pasivos a ser receptores 
activos 
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La noción tradicional ha cambiado hacia una cultura del aprendizaje, es decir, una 
educación holística y una permanente formación bajo una constante avalancha de 
información Por tanto, es en esta cultura del aprendizaje, en la que el docente debe 
afrontar un rol de administrador de los saberes y desarrollador de destrezas que permitan a 
sus alumnos utilizar el análisis crítico y reflexivo 
Según Carnoy (2004) "la falta de destrezas TIC de los profesores es la principal y 
rnás frecuente barrera para la integración de las TIC, en el proceso de enseñanza-
aprendizaje No se puede utilizar y enseñar lo que se desconoce o se conoce mal" 
Por otro lado, la utilización de software educativo como material didáctico, cambia 
la manera en la cual los profesores estimulan el aprendizaje en sus clases, cambia el tipo 
de interacción entre alumnos y docentes, cambiando el rol y las funciones ,del profesor En 





Muchas veces el profesor tiene que adaptar los materiales de 
un cierto paquete educativo, a las características de la clase y 
a los fines que él plantea en ese momento 
Como organizador 
‹Cuando se usan computadoras, hay muchas formas de 
organizar su uso en el aula y variando de acuerdo a los 
diferentes estilos docentes También se debe tener en cuenta 
la graduación del tiempo de interacción con las máquinas, ya 
que es en los diálogos en clase donde se produce gran ,parte 
del aprendizaje 
Como tutor 
Hay profesores que usan un software para centrar las 
actividades El profesor trabaja con un sólo alumno o un 
grupo pequeño, realizando actividades de tutoría como 
razonar y buscar modelos o respuestas 
Como Investigador 
A nivel áulico, el uso de software puede dar a los profesores-
ideas sobre los proceso de aprendizaje y de las dificultades de 
sus alumnos En este papel de investigadores, los docentes, 
usan al software como una herramienta diagnóstica 
Esta es la responsabilidad principal del docente, como 
facilitadores del aprendizaje de los estudiantes y la que no 
debe olvidarse, con la aparición de las demás funciones que 
surgen con la introducción del uso de las computadoras en el 
aula 
Como facilitador 
Cuadro 2 4 Funciones del profesorante el uso denuevas tecnologias 
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2.3.1.2 Naturaleza de las Actividades y del Entorno Social 
Para integrar Nuevas Tecnologías en el aula, se necesita pasar por un filtro y sufrir 
significativas adaptaciones, pues evidentemente las NTIC aportan ventajas, pero también 
están sujetas a restricciones y complicaciones Luego, es donde entra en acción el 
aprendizaje cooperativo como soporte,, lo cual sigmfica, algo más que sentar un grupo de 
estudiantes frente a la computadora e internet, y decirles que se ayuden los unos a los 
otros 
La convergencia de las teorías psicopedagógicas, vistas anteriormente, dan paso a 
un aprendizaje con colaboración o cooperación El aprendizaje cooperativo, según Barreto 
(1994), es aquel en que el alumno construye su propio conocimiento, mediante un 
complejo proceso interactivo en el que intervienen tres elementos claves los alumnos, el 
contenido y el profesor, que actúa como facilitador y mediador entre ambos 
Para Johnson, Johnson y Holubec (1993) 'e1 profesoi tiene un papel de seis partes 
en el aprendizaje cooperativo formal 
• Especificar los objetivos de la clase 
• Tomar decisiones previas acerca de los grupos de aprendizaje, el arreglo del 
salón y distribución de materiales dentro del grupo 
• Explicar la estructura de la tarea y de la meta a los estudiantes 
• Iniciar la clase de aprendizaje cooperativo 
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• Monitorear la efectividad de los grupos de aprendizaje cooperativo e 
intervenir de ser necesano 
• Evaluar los logros de los estudiantes y ayudarlos en la discusión de cuánto 
ellos colaborarían unos con los otros" 
Cabe destacar, que el trabajo cooperativo propicia la realización conjunta de 
experiencias, trabajos, etc , no sólo entre los alumnos, sino entre los profesores Por 
ejemplo, intercambiando materiales o marupulando recursos que obtuvieron en clases 
previas, un éxito destacable 
El rol docente se refleja en el entorno social de la clase con nuevas tecnologías, 
Abarca (2005) sostiene que "el estudiante requiere confianza afectiva y/o profesional del 
profesor para vencer el miedo natural que se presenta en el primer momento de acceder a 
una tecnología desconocida, por tanto, el perfil de personalidad y de competencias del 
profesor, que actúa en este escenario introductono, debe responder a criterios de 
litienas relaciones humanas y experiencia en la transmisión de conceptos básicos del 
lenguaje digital" 
Por otro lado, la tecnología permite a los profesores ser más eficaces en la 
realización de las actividades en el salón de clases, siempre y cuando se le dé un adecuado 
uso a las herramientas tecnológicas que se dispongan Tal es el caso de usar una pizarra 
digital„ junto con un dispositivo a control remoto, de, manera que en momento real y sin 
pérdida de tiempo, el docente pueda controlar desde su propia computadora la tarea 
iniciada y/o desarrollada por cada alumno, logrando intercambiar archivos con sus 
estudiantes, corregir errores, efectuar indicaciones precisas y/o aportar los apoyos 
necesarios para que éstos, puedan resolver excelentemente los problemas que se le 
pi•esenten (Posada, 2010) 
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2.3.2 Incidencias de las Nuevas Tecnologías en la Didáctica de la Matemática 
Los diferentes avances tecnológicos, en vanas escenas de nuestras vidas, han ido 
ocupando su lugar Éstos han experimentado una rápida evolución hasta perpetuarse, en 
muchos casos, definitivamente 
Como hemos analizado anteriormente, el ámbito de la educación es una de las 
cuales también se han insertado diferentes medios tecnológicos Sin lugar a dudas, la 
matemática es donde más se notan estos cambios, con la incorporación de la calculadora 
desde hace ya considerable tiempo, sustituyendo rápidamente las tablas impresas que se 
utilizaban para la determinación de cálculos 
Enseñar matemática mediante una clase expositiva, puede ser lo más fácil para los 
profesores, pero que los alumnos escuchen en forma pasiva, no garantiza la asimilación de 
conceptos y procedimientos matemáticos, por tanto, se hace necesaria una participación 
más activa de los estudiantes en su aprendizaje Púa esto, es necesario disponer de 
problemas matemáticos interesantes, material didáctico sofisticado, docentes especialista 
y calificados pedagógica, estudiantes que participen de un entorno de aprendizaje 
colaborativo (Takahashi, 2000) 
La inclusión de las diferentes herramientas tecnológicas transforma y podría seguir 
transformado la enseñanza de la matemática Si consideramos la inclusión de la 
computadora y toda la potencialidad de variados recursos informáticos, los cambios son 
aún mayores, tanto para el cálculo aritmético o simbólico, para construir gráficas de 
funciones como para otras aplicaciones 
Como bien señala Gamboa (2007) "La introducción de la tecnología en el salón 
de clases ha cambiado la forma en que se lleva a cabo el proceso de enseñanza y 
aprendizaje de la matemática A diferencia del enfoque algorítmico que se le ha dado a la 
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enseñanza de esta disciplina, ésta se puede desarrollar ahora en un ambiente de 
descubrimiento y reflexión" 
El software educativo desarrollado para matemática, sin dudas, tiende a evitar la 
rutina en el trabajo que realizan los alumnos, produciendo así, un ahorro de tiempo que 
podrá ser utilizado para el análisis y comprensión de los contenidos abordados, a lo que 
debemos añadir, el gran apoyo que significa para el alumno la posibilidad de construir 
gráficas, que le permite una mejor visualización de los conceptos en estudio 
A partir del surgimiento de la tecnología digital, es cuando nace un verdadero 
despegue en el uso de la computadora en la enseñanza de la matemática Así, han brotado 
propuestas que van desde la introducción en los cursos tradicionales de matemática de 
programas de cómputo que realizan cálculos numéricos, operaciones lógicas, operaciones 
simbólicas, entre otras, hasta la elboración de ciertos lenguajes de programación, 
pretendiendo que su aprendizaje pueda facilitar la apropiación, por parte del alumnado, de 
altos conceptos matemáticos y más aún, conceptos con un problema crítico de aprendizaje 
(Pizarro, Giusti y Ascheri, 2009) 
Se valora que, posiblmente, ante la rapidez del cambio que la nueva tecnología ha 
producido en la educación y aunado a la falta de una cuidadosa planificación didáctica, no 
tempre ha alcanzado el éxito-esperado, trayendo consigo, descontento y confusión entre 
los actores educativos, y por ende, deterioro en el tradicional proceso de enseñanza - 
aprendizaje de la matemática 
Por consiguiente, "el proceso de enseñanza aprendizaje de la matemática e 
sumamente complejo y a través del tiempo, el hombre ha desarrollado una diversidad de 
ipetodologías para lgrar la efectividad de dicho proceso Con la llegada de las nuevas 
tecnologías, en particular las computadoras, se abre un nuevo campo de investigación en 
cuanto a nuevos ambientes de aprendizaje y metodologías de enseñanza aprovechando el 
enorme potencial de estos recursos electrónicos" (Macías; 2007, p 11) 
2.3.2.1 En el Desarrollo de una Clase de Matemática 
Para la enseñanza de los diferentes tópicos matemáticos, si bien la 
experimentación es muy importante, demanda mucho tiempo y esfuerzo, lo cual se reduce 
significativamente con la inclusión de nuevas tecnologías 
El docente puede en su clase proponer y desarrollar distintos ejemplos, para los 
cuales empleará los diferentes métodos de resolución que estén abordando El mismo 
podrá utilizar el pizarrón, diapositivas o presentaciones, pero por el factor de tiempo, sólo 
querrá ampliar, utilizando representaciones gráficas como ejemplo o realizando una 
simulación Con la utilización de una herramienta tecnológica adecuada y seleccionando 
previamente los ejemplos correctos, podrá ilustrar su clase con tantos casos como lo crea 
necesario e incluso proponer nuevos ejemplos, promoviendo la participación de los 
alumnos Podrá trabajar también con el mismo ejemplo, cambiando las variables 
implicadas para observar cómo se obtienen resultados distintos Luego, el uso de un 
software acorde a ¡as necesidades de un área específica, aportará muy buenos beneficios 
educativos tanto para el profesor, como para el alumno 
Por tanto, tenemos que en el desarrollo de una clase "la tecnología provee 
oportunidades para que el sujeto pase de ver los objetos matemáticos y sus relaciones 
como herramientas de procedimiento, a objetos con características propias, que pueden 
ser usados en la construcción de otros objetos y otras relaciones" (Gutiérrez y Martínez, 
2002,p 28) 
2.3.2.2 En el Cambio de Actitudes del Estudiante Hacia la Matemática 
Aunque el estudio de las actitudes hacia la matemática se viene desarrollando 
desde hace tiempo, el estudio de las actitudes hacia la tecnología en el aprendizaje ma-
temático tiene una historia más corta 
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Estudios referentes a las actitudes hacia el aprendizaje matemático con nuevas 
tecnologías, encontr'aron inevitable el análisis de las interacciones entre actitudes hacia la 
matemática y hacia la computadora, considerando dimensiones claves como confianza, 
motivación y compromiso en la matemática y en la tecnología, así como la interacción 
entre computadora y matemática "Los estudiantes muestran interacción alta entre 
ordenador y matemática, cuando piensan que los ordenadores mejoran su aprendizaje, 
proporcionándoles más ejemplos, ayudándoles en procesos de demostración, les ayudan 
en el establecimiento de conexiones entre pensamiento algebraico y geométrico" 
(Galbraith y Haines, 1998, p 279) 
Posteriormente, el mismo Gal braith en conjunto a un colaborador, elaboraron 
cuestionarios de actitudes teniendo en cuenta las dimensiones anteriores, basadas en 
Mathematics-Computing Attitudes Seales y la USQ Math TechScale, la aplicaron y 
luego, confirmaron. "una débil ielación entie actitudes hacia la matemática y hacia los 
ordenadores (midiendo en ambas la confianza y la motivación) y que las actitudes de los 
estudiantes hacia el aprendizaje de la matemática con tecnología correlaciona más 
fuertemente con sus actitudes hacia los ordenadores, .,que con sus actitudes hacia la 
matemática" (Cretchley y Galbraith, 2002, p 8) 
Años más tarde, Sinclair, Renshaw y Taylor (2004) estudiaron la efectividad de la 
Instrucción Asistida por Computador (IAC) en diversas áreas de la matemática y 
encontraron que la MC, no solamente mejoró las habilidades memorísticas '(aprendizaje 
'sin comprensión), sino que produjo una mejora de orden superior en sus habilidades de 
pensamiento crítico Para la misma época, Ursini, Sánchez, Orendain y Butto (2004), 
analizaron las modificaciones producidas por la introducción de la tecnología en clase, 
dimensionando las siguientes actitudes de los estudiantes participación, iniciativa y 
autonomía, dedicación al trabajo, defensa de sus ideas, creatividad y preferencia por el 
trabajo en grupo o individual 
2.3.2.3 En los Riesgos de Iniciar el Proceso de Enseñar Matemática 
El proceso de introducción de NTJC en la enseñanza de la matemática, debe 
producirse con cierta cautela, porque una inadecuada inserción puede llevamos a caer en 
numerosos peligros Ya que, "si la introducción del ordenador en el aprendizaje de la 
matemática no se planifica adecuadamente, podemos incurrir en la responsabilidad 
colectiva de dejamos arrastrar por un espejismo y gastar grandes sumas de dinero en la 
introducción indiscnminada de un costoso instrumental con el que no se sabe bien qué 
hacer y que, por el uso que se da, más valdría, desde el punto dé vista educativo, que 
nunca se hubiese introducido en las escuelas y centros de enseñanza" (Guzmán, 1991) 
Entonces se hace necesario reflexionar sobre el papel y finalidad de las NTIC, para 
£10 poner en riesgo la educación matemática (Sordo, 2005) A continuación resaltamos 
algunos de estos peligros 
• Llegar a perder el sentido de las operaciones que realiza la computadora de 
manera automática Así como, dejar de considerar la aritmética como una destreza 
básica, ya que la computadora comprime los procesos con el fin de ganar tiempo y 
da mayor importancia a los resultados, en la mayoría de los casos 
• Se puede llegar a confundir manipulación, con conocimiento matemático, cuando 
se adquiere un aprendizaje memorístico de la matemática basado en el 
almacenamiento de algoritmos, teoremas y definiciones en vez de un análisis 
conceptual y procedimental, para la resolución de problemas Pues, las 
computadoras no garantizan la comprensión de los objetos manipulados 
o La inmediatez de las respuestas proporcionadas por la computadora, debe ser 
debidamente temporalizadas en los procesos de enseñanza Esta inmediatez hace 
que se pierda el sentido de la dificultad del problema, "el ordenador proporciona 
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la respuesta demasiado pronto" (Halmos, 1991) Es decir, sin insistir en la 
necesidad de pensar primero Luego, es un mal proceso de aprendizaje sustraer a 
un alumno del placer y gozo de hallar por sí mismo la solución y 'victoria ante una 
dificultad 
Utilizando teorías psicopedagógicas, tecnicas y metodologías adecuadas, esta 
situación puede ser minimizada Según James Kaput (1992, p 515) 'la mayoría de las 
limitaciones del uso de los ordenadores en la enseñanza en las décadas posteriores, serán 
Probablemente debidas más que a las limitaciones tecnológicas, a la falta de imaginación 
humana y al impacto de los viejos hábitos y las estructuras sociales" Como veremos más 
adelante, dicha predicción se confirma, ya que las recientes reformas curriculares no han 
incorporado de manera significativa, los cambios necesarios que reclaman el empleo 
sistemático de las herramientas computacionales en el quehacer matemático de nuestro 
entorno 
2.4 Importancia del Software Educativo en la Matemática 
Para la investigación, consideramos software educativo, como la herramienta o 
ambiente computacional creado con un propósito educativo 
Un buen software educativo debe poseer ciertas características Dinámico, 
interactivo, exploratorio, abierto, universal, no denso, concentrado, social, 
didáctico y guiado (Mochón, 2006) 
Mochón esboza como 
• Dinámico a la acción, movimiento y cambio, semejante a un video 
animado 
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o Interactivo el ambiente que no sólo proporcione información, sino que 
también la reciba (entrada y salida) 
• Exploratorio a la capacidad de procesar la información y devolver una 
respuesta 
o Abierto a la capacidad del ambiente de ser utilizado en distintas 
ideas pedagógicas 
o Universal a la independencia total de un periodo o grupo específico 
o No denso a lo conciso de los textos de mensaje y a la presentación de 
componentes necesarios en la interactividad 
o Concentrado al tratamiento desde varias perspectivas, es decir, de una o 
dos ideas importantes 
• Social a la capacidad de fomentar la interacción entre los estudiantes 
• Didáctico al cumplimiento del propósito didáctico del software centrado 
en el desarrollo conceptual 
• Guiado a dirigir a los estudiantes hacia un objetivo didáctico 
Tenemos que indicar que estas características, como el mismo autor lo señala, 
surgen a partir de un modelo pedagógico del que no daremos profundidad, ya que 
consideramos que es independiente del modelo pedagógico, casi todo software 
educativo debe ponderar y satisfacer, dentro de sus posibilidades, las características 
mencionadas 
2.4.1 Software Labre vs Software Propietario 
Al verificar la historia del software libre, es necesario hablar de Richard 
Staliman, quien, en 1984, abandona el Massachusetts Institute of Technology (MIT) y 
empieza a trabajar en la idea de construir un sistema de software completo, de propósito 
34 
general, pero completamente libre llamándolo proyecto GNU Preocupado por establecer 
de forma clara las licencias de los usuarios, creó la licencia GPL (General Publzc License) 
y además fundó la Free Software Foundation (FSF), para obtenerlos fondos necesarios 
para continuar su trabajo, y de esa manera, sentó los fundamentos éticos del software libre 
(Abánades, Botana, Escribano y Tabera, 2009) 
Es conveniente aclarar que el software libre, no es lo mismo que software gratuito 
El software-gratuito no tiene costo, pero esto no lo convierte en software libre, ya que la 
acepción de libre significa que los usuarios pueden ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, 
cambiar y mejorar el software (Juárez y Gómez, 2006) 
Trabajar con software libre tiene un sinnúmero de beneficios, entre ellos está la 
conveniencia legal de su uso y libertad en su manejo (Stallman, 2011) Una ventaja de 
usarlo en la docencia, es la distribución original e ilimitada de la herramienta de 
aplicación a los alumnos El docente pude, sin, restricciones de uso, hacer una 
compilación de los programas y ejercicios utilizados en su curso y sumimstrarlas entre sus 
1umnos (Pardini, 2007) 
Por otro lado, el software no libre también se le conoce como software 
propietario, software privativo, software privado, software con propietario o software 
comercial Se refiere a cualquier programa informático en el que los usuarios tienen 
limitadas las posibilidades de usarlo, modificarlo o redistribuirlo (con o sin 
modificaciones), o que su código fuente no está disponible o el acceso a éste se encuentra 
restringido, (Juárez y Gómez, 2006) 
El software libre presenta una serie de ventajas sobre el software propietario, por 












Bajo costo de adquiSicion y ‘libre uso 
Innovación tecnologica, 	ya que 	se 
trabaja de forma cooperativa 
Requisitos de hardware mínimo 
Escrutinio publico para correccion de 
errores 
Independencia 	del 	proveedor 	para 
realizarle actualizaciones 
Adaptación y personalizacion 
Desarrollo en lenguas autoctonas 
_ 
o La curva de aprendizaje es mayor por falta 
de conocimiento previo 
• No tiene garantia proveniente del autor 
o Hay 	que 	dedicar 	recursos 	para 	la 
reparacion de errores 
• La 	mayoria 	de 	la 	configuracion 	del 
hardware no es intuitiva 
• El 	usuario 	debe 	tener 	nociones 	de 
programacion para administrar el sistema 
uadro 2-5 Caracteristicas del Software Libre 
SOFTWARE PROPIETARIO 
Ventajas Desventajas 
• Fabricado bajo control de calidad • Cursos de aprendizajes costosos, 
• El 	fabricante 	destina 	recursos 	a 	la • Secretismo en el codigo fuente 
investigacion o Altos costos en la adaptacion de un 
o Soporte técnicos altamente calificados modulo a necesidades particulares 
o De uso comun por muchos usuarios • Derecho exclusivo de innovacion 
• Existencia 	de 	software 	para • Ilegal hacer copias sin licencias 
aplicaciones muy especificas • Imposibilidad de compartir 
• Convenios con muchas universidades o Posible discontinuidad del producto 
• Gran difusion 'de publicaciones acerca 
del software 
• Desfavorece el desarrollo y produccion 
de software en la industria nacional 
- - ua ro 2 6 Caracteristicas del Software Propietario 
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2.4.2 Implicaciones para la Elección del Software Matemático 
Entre los numerosos programas que se utilizan en la enseñanza - aprendizaje de la 
matemática, podemos hacer una clasificación simple en dos categorías 
Sistemas de Álgebra Computacional (CAS), son los que permiten cálculos 
simbólicos y numéricos, y también representaciones simbólicas Entre estos 
sistemas tenemos las aplicaciones comerciales Maple, Mathematica, MatLab y 
entre las aplicaciones GNU-GPL Maxima y Octave Una característica es que las 
instrucciones o comandos se introducen por el teclado, en algunas ocasiones con 
ayuda de listado que pueden ser seleccionados por el ratón 
Sistemas de Geometría Dinámica (DGS), pueden considerarse en general sistemas 
de Matemática dinámica Estos entornos permiten la introducción directa en la 
ventana gráfica de objetos geométricos y la representación dinámica de los 
mismos En este sistema podemos encontrar las aplicaciones como GeoGebra, 
Cabri, Regla y Compás Los comandos se introducen, fundamentalmente, con el 
ratón 
Luego de evaluar una serie de herramientas, para nuestro proyecto, por su 
limitación comercial se descartaron las aplicaciones de tipo propietario o comercial 
(Mathematica, Matlab, Maple, Cabri, etc) Para que una mayor población estudiantil y de 
docentes expenmente en el uso de un software de aplicación específica, como parte de 
nuestra investigación, se selección las herramientas WxMaxima y GeoGebra, los cuales se 
desarrollarán en capítulos 
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2.4.2.1 Nociones sobre GeoGebra y Algunas Experiencias Relevantes, 
GeoGebra, desarrollado por Markus ilohenwarter en la Universidad Salzburgo, 
combina las representaciones gráficas y simbólicas utilizándolas al mismo tiempo Cabe 
señalar, que no tiene la potencia de los programas CAS, ya que su diseño es exclusivo para 
el ámbito educativo, pero tiene en ,sí las mismas funcionalidades que los programas DGS 
Permite, además, realizar construcciones de puntos, vectores, segmentos, rectas, 
secciones cónicas y construir funciones que a posteriori pueden modificarse 
dinámicamente Por otro lado, se pueden ingresar ecuaciones y coordenadas directamente 
Así, GeoGebra tiene la potencia de manejar sus objetos con variables vinculadas a 
números, vectores y puntos, permite hallar derivadas e integrales de funciones y ofrece un 
repertorio de comandos propios del análisis matemático, para identificar puntos singulares 
de una función, raíces, extremos, así sucesivamente En resumen, GeoGebra, es un 
software libre, de plataformas múltiples que está diseñado para la educación Permite 
abordar dinámicamente el estudio de la matemática en un ámbito en que se reúnen la 
Geometría, el Álgebra y el Cálculo 
Algunas características relevantes de GeoGebra son 
o Es gratuito y de código abierto (GNU GPL) 
• Está disponible en español, incluido el manual de ayuda 
o Presenta foros en vanos idiomas, el castellano entre ellos 
• Ofrece una plataforma, en donde compartir las propias realizaciones con los demás 
• Usa la multiplataforma de Java, lo que garantiza su portabilidad a sistemas de 
Wmdows, Linux, Solans o MacOS X 
* ~ çw 
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• Las realizaciones son fácilmente exportables a páginas web, por lo que podemos 
crear páginas dinámicas en pocos segundos. Como se puede observar en la figura 
2.2. 
Figura 2.2 Ventana operativa del programa GeoGebra 
Cabe exponer algunas investigaciones en torno al software GeoGebra, que 
manifiestan sus peculiaridades en el ambiente educativo. 
Inglaterra - Taiwán, 2008 
En este estudio participaron profesores de secundaria superior taiwaneses e 
ingleses, con el fin de determinar sus concepciones y prácticas pedagógicas 
dinámicas con GeoGebra en el discurso matemático (Lu, 2008). 
De acuerdo con los resultados, algunos maestros tendían a percibir a GeoGebra no 
sólo como una herramienta, sino más bien un entorno para la enseñanza y el 
aprendizaje de la matemática mediante la visualización de funciones y 
conceptualización de la matemática. También, se encontró que los profesores 
utilizaban una gran variedad de estrategias para integrar GeoGebra en sus 
procesos didácticos, desde la preparación de materiales didácticos, la presentación 
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de los contenidos y conceptos matemáticos, actividades para la interacción con los 
alumnos hasta la investigación matemática Por otro lado, verificaron que las 
prácticas pedagógicas de los docentes se vieron influidas considerablemente por 
sus concepciones previas acerca de GeoGebra en relación con los .conocimientos 
,matemáticos, su cultura y tradiciones 
3> España, 2009 
Se realizó una investigación en un curso, sobre la interpretación del 
comportamiento de los estudiantes de Bachillerato Tecnológico en la resolución de 
problemas de geometría plana, mediante el análisis de la relación entre el uso de 
GeoGebra, la resolución en lápiz y papel y el pensamiento geométrico 
El marco teórico se basó principalmente en la teoría de la instrumentación de 
Rabardel (2001) el software restringe no sólo la manera de actuar, sino 
también la manera de pensar del usuario Se pretendió buscar una relación entre 
las concepciones de los alumnos y las técnicas que utilizan en las estrategias de 
resolución de problemas 
Luego, pudieron constatar que a la mayoría de estos estudiantes, GeoGebra les 
ayudó a visualizar el problema y a evitar obstáculos algebraicos En general, los 
alumnos tuvieron pocas dificultades con relación al uso del software El uso de 
GeoGebra, promovió un pensamiento más geométrico (por ejemplo, consideraron 
la intersección de circunferencias en lugar de igualar distancias en un problema 
con rombo) y facilitó un soporte visual, algebraico y conceptual a la mayoría de 
alumnos (categorías instrumental y procedimental), según Iranzo y Fortuny 
(2009) 
3> Colombia, 2012 
Se analizó el diseñó e implementación de herramientas didácticas con GeoGebra, 
para el desarrollo de unidades de aprendizaje integrado en matemática Su objetivo 
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principal fue facilitar la enseñanza de las particularidades de las gráficas de 
algunas funciones reales (logarítmica, exponencial, raíz cuadrada, cuadrática, valor 
absoluto, seno, coseno y tangente) y conceptos básicos de la trigonometría (radian, 
longitud de la circunferencia y ángulos notables) 
Además de identificar la importancia de la implementación de los recursos 
pedagógicos en el aprendizaje de los estudiantes, los resultados de ésta 
investigación, mostraron el notable desempeño de la prueba en estudiantes que 
evaluaron las gráficas de funcibnes reales y conceptos básicos de trigonometría 
extra clase 
Llegaron a clasificar las herramientas que se diseñan en GeoGebra, según su forma 
de trabajarla a) tablero digital, b) aula con computadoras, c) talleres dirigidos y 
d) ítems didácticos Por ende, manifestaron que trabajarlo como "aula con 
computadoras", implicaba aulas especializadas y una PC por cada estudiante 
(Mora, 2012) 
Con lo expuesto, podemos apreciar las posibilidades de utilizar GeoGebra en el 
aula de clases al enseñar matemática, con buenos modelos de actividades y una adecuada 
organización fisica del salón para computadoras portátiles 
2.4.2.2 Nociones sobre WxMaxima y Algunas Experiencias Relevantes 
Maxima es un descendiente de Macsyma, el sistema de álgebra computacional 
dsarro11ado a finales de 1960 en el M[T Macsyma fue revolucionario es sus días y 
iñucJos sistemas posteriores, tales como Maple y Mathematica, estuvieron inspirados en 
él La rama Maxima de Macsyma fue mantenida por William Schelter desde 1982 hasta 
su muerte en 2001 En 1998 se obtuvo permiso para liberar el código fuente bajo la 
licencia pública general (GPL) de ONU Desde su paso a un grupo de usuarios y 
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desarrolladores, Maxima ha adquirido una gran cantidad de usuarios. Algunas 
características relevantes de Maxima son: 
• Tiene licencia GPL GNU, es software libre y se descarga y distribuye 
gratuitamente. 
• Es relativamente "pequeño", 24 Mb para versión 5.20.1 para Windows y se 
instala fácilmente. 
• Tiene una interfaz gráfica simple y eficiente (WxMaxima). 
• Está correctamente documentado y disponible en castellano 
WxMaxima es un sistema para la manipulación de expresiones simbólicas y 
numéricas, incluyendo diferenciación, integración, expansión en series de Taylor, 
transformadas de Laplace, ecuaciones diferenciales ordinarias, sistemas de ecuaciones 
lineales, vectores, matrices y tensores. Maxima produce resultados con alta precisión 
usando fracciones exactas y representaciones con aritmética de coma flotante arbitraria. 
Adicionalmente, puede graficar funciones y datos en dos y tres dimensiones. Maxima 
puede ser compilado sobre varios sistemas incluyendo Windows, Linux y MacOS X, su 
entorno se puede observar en la figura 2.3. 
Figura 2.3 Ventana operativa del programa WxMaxima 
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Cabe exponer algunas investigaciones en torno al paquete WxMaxima, que 
manifiestan sus peculiaridades en el ambiente educativo 
> Argentina, 2011 
Este estudio fue diseñado para subsanar dificultades detectadas en el aprendizaje 
de las conceptualizaciones geométricas, en alumnos del Profesorado y 
Licenciatura en Matemática en la Universidad Nacional de Mar del Plata Fueron 
necesarios dos grupos de alumnos que cursaban la asignatura en forma tradicional, 
pero uno de ellos, participó de un taller de geometría mediante actividades cpri la 
utilización de computadoras, como herramienta 
Así, estos alumnos, al asociar la ecuación de la sección cónica con su gráfico e 
identificar sus elementos, registraron pocos problemas con la escritura y 
utilización de las sentencias de WxMaxima La mayoría trabajaron los problemas 
planteados sin presentar errores conceptuales, pero aquellos que los tuvieron 
pudieron superarlos a través de la intervención del docente y la resolución de los 
problemas Además, se propuso diferentes situaciones para inducir el concepto de 
parametrización de superficies y establecer las sentencias utilizadas por 
WxMaxima Surgieron dificultades clásicas, básicamente errores algebraicos y 
analíticos, no conceptuales Los estudiantes manifestaron que graficar superficies 
con el software, significó una gran ayuda para relacionar la representación gráfica 
con la analítica y les simplificó la realización de cambios de coordenadas 
(Campos, Medina y Astiz, 2011) 
> Estados Unidos, 2012 
Este estudio cuasi-experimental examinó la eficacia de la enseñanza y el aprendizaje 
de cálculo con la ayuda del programa informático WxMaxima, en comparación con 
el método tradicional Los resultados indicaron que los estudiantes que se les enseñó 
el uso del software WxMaxima, desempeñó significativamente mejor que aquellos 
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en el grupo de aprendizaje tradicional Un análisis posterior mostró que los 
estudiantes con el enfoque de aprendizaje profundo en el grupo experimental, 
lograron puntuaciones post-test significativamente mayores en comparación con los 
estudiantes en el grupo de aprendizaje tradicional Sin embargo, no hubo diferencia 
significativa entre las puntuaciones de los grupos control y experimentales que 
adoptaron el enfoque de aprendizaje superficial Este estudio implica que el uso de 
WxMaxima podría ayudar a los estudiantes a aprender cálculo con mayor eficacia, 
siendo especialmente cierto, entre los estudiantes que usan el enfoque de estudio 
profundo (MohdAyub, Tarmizi, Bakar y Luan Wong, 2012) 
Venezuela, 2013 
Se realizó una investigación con la finalidad de determinar el efecto del uso del 
programa Máxima, como estrategia instruccional en el aprendizaje de las 
aplicaciones de las derivadas, de los estudiantes de la asignatura cálculo 1, en la 
Universidad Nacional Expeiimental 'Rafael María Baralt" Fue basado en la 
didáctica de aprendizaje centrada en procesos y el Modelo de Pólya para resolver 
problemas Dicha investigación tuvo un diseño cuasi experimental, donde se 
aplicaron dos pruebas correspondientes al Pre-test y Post-test, en cuanto al nivel de 
conocimientos adquiridos por los estudiantes durante la ejecución de la estrategia, 
se aplicaron dos instrumentos donde se registraron las actividades desarrolladas por 
parte del estudiante Los resultados obtenidos confirmaron las hipótesis de 
investigación a favor del grupo experimental, lo cual llevó a concluir que el uso del 
programa WxMaxima favoreció el aprendizaje de las aplicaciones de las derivadas 
de los estudiantes en estudio, es decir, llevó al participante a desarrollar sus 
habilidades y destrezas partiendo de las experiencias de aprendizaje (Medina, 
2013) 
2.5 La Inclusión de Computadoras Portátiles en el Aula de Matemática 
La propuesta de trabajo con equipos portátiles, permite poner en funcionamiento 
un sistema de distribución de tareas de arquitectura descentralizada, donde los nodos 
participantes tienen roles similares Es decir, se potencia la configuración de redes de 
trabajo, donde la participación en la tarea y en la producción de conocimiento adquiere 
mayor dinamismo y flexibilidad 
"Los constantes avances tecnológicos, permiten que día a día, mejoren las 
posibilidades de acceso a computadoras personales con mejores prestaciones a costos más 
accesibles La tecnología Wireless está revolucionando las escuelas, al permitir eliminar 
los costos de cableado y posibilitar que alumnos y profesores, puedan trabajar con sus 
laptops en cualquier espacio físico de la escuela" (JIPE-UNESCO, 2006, p 14) 
Una vez incluida la computadora portátil en el aula, debemos considerar las 
diferentes formas de incluirla en la enseñanza de la Matemática Para ello, tomaremos en 
cuenta la clasificación realizada por Cuevas Vallejos (2000), en qUe sé resaltan las 
siguientes categorías 
e 	La computadora como una herramienta que nos permite la creación de 
ambientes de aprendizaje inteligentes Se destaca la inclusión de la 
computadora como una herramienta, para que a través de la enseñanza de 
un lenguaje de computación, se aprenda matemática Uno de los casos más 
conocidos es el lenguaje LOGO, donde Papert señala que el aprendizaje de 
este lenguaje facilitaría el aprendizaje de conceptos matemáticos Se 
menciona también a los diferentes tutoriales desarrollados, para la 
enseñanza de la Matemática tendientes a apoyar la actividad del profesor, 
pero no a sustituirlos 
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• La computadora como una herramienta de propósito general en la labor 
cotidiana del docente y/o alumno Se menciona la inclusión que el profesor 
hace de la computadora en sus clases, en tareas relacionadas con la 
organización de la 'información general o como una herramienta de gran 
utilidad para la realización de cálculos y visualización de gráficos 
Además, estas aplicaciones poseen un lenguaje de programación de alto 
ruvel, que son de gran utilidad al momento de desarrollar diferentes 
aplicaciones del campo de la matemática, la ingeniería, la computación o la 
física, entre otras 
• La computadora como una herramienta capaz de generar matemática Se 
indica el rol de la computadora como generadora de matemática, ya que 
proporciona nuevos métodos de cálculos y nuevas formas de escrituras que, 
además de afectar la enseñanza de la matemática, modifica la forma de 
investigar en matemática Esto ha llevado a que, utilizando las 
computadoras, se puedan del-riostrar teoremas como el de los Cuatro 
Colores, hecho por Appel y Hankel en 1976 ó el E8 demostrado entre otros 
por Adams en 2007 
Actualmente, con la incorporación de portátiles en el aula, el profesor cuenta con 
la posibilidad de tener un laboratorio en su clase, produciendo un cambio en la manera de 
enseñar matemática 
2.5.1 Modelos de Trabajo 
En el proceso de enseñanza aprendizaje que viabiliza el modelo de computadoras 
portátiles para cada estudiante, es posible permitir diferentes formas de vinculación y 
comunicación entre la portátil del docente y las de los estudiantes 
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De acuerdo al planteamiento de Covarrubias (1999), podemos señalar tres 
posibilidades de uso de computadoras en el aula y una en el laboratorio de computación 
Destacaremos que estas actividades implican una organización física, distinta a la 
tradicional y requiere de guías de trabajo para el profesor y para los alumnos 
2.5.1.1 Trabajo de Rincones 
En esta organización se trata de distnbuir las mesas, sillas y portátiles, utilizando 
lugares (esquinas) del salón de clases, para definir "rincones" o espacios dedicados a un 
tipo de actividad Esta distribución permite al docente planificar actividades diferentes, 
dentro de un mismo período de clases, ya sea en una o en diferentes áreas de la 
matemática, de modo que posteriormente, los alumnos expongan sus informes o 
conclusiones (Covarrubias,1999) Este esquema se puede ver en la figura 2 4 
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2.5.1.2 Trabajo Cooperativo 
En figura 2 5, se observa la distribución de los computadores en la sala de clases, 
es muy similar al trabajo de rincones Sin embargo, implica el diseño de una sola 
actividad matemática para todo el grupo, pues lo que se pretende con esta organización es 
fomentar el trabajo grupal colaborativo en las sillas o mesas, de un modo más 
independiente del computador, que en el trabajo de rincones Entonces, van a la portátil y 
seleccionan yio imprimen alguna información requerida, regresan a su mesa de trabajo y 
trabajan con dicha información Por su parte, el profesor guía la clase ayudando a los 
alumnos a organizar su tarea, responde dudas y atiende a las necesidades de cada grupo de 
alumnos (Covarrubias, 1999) 
Figura 2 5 Trabajo Cooperativo 
2.5.1.3 Trabajo en Laboratorio 
Según Covarrubias (1999) "el trabajo de laboratorio es la organización que se ha 
usado más comúnmente En esta organización lo principal es que existe un laboratorio, 
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mencionados anteriormente, ofrecen dentro de sus características más destacadas, 
posibilidades de configurar grupos de trabajo en red "E-Learning Class ", envío 
direccional de archivos registro de las actividades desarrolladas por cada alumno. Las 
figuras 2.6 y  2.7, muestran dos esquemas que ilustran la distribución tradicional de un 
laboratorio de computadoras portátiles. 
Figura 2.6 Trabajo en laboratorio. Modelo bidireccional. Profesor- alumnos 
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2.5.1.4 La Computadora Portátil para Presentaciones 
En esta organización, el profesor utiliza el computador para apoyar sus clases, 
puede combinarse el uso del computador sólo o con proyector de pantalla Es una valiosa 
organización, pues permite mostrar y conducir reflexiones en torno a problemas que 
requieren de discusión en grupo amplio y/o que requieren mostrar procesos En este caso, 
el profesor tiene control sobre lo que se muestra desde el computador y, junto al software 
adecuado, puede facilitar su labor al tener una herramienta muy motivadora y capaz de 
realizar operaciones o simulaciones que con otros medios sería imposible (Covarrubias, 
1999) Ver figura 2 8 
Figura 2 8 Modelo trabajo para presentaciones 
15.2 Estrategias Didácticas para Matemática con Computadoras 
Ganta, Meza y Villalobos (1997), consideran los siguientes principios en los 
procesos de enseñanza de la matemática asistida por computadora 
o El uso de la computadora en el proceso de enseñanza aprendizaje de la matemática 
debe enmarcarse en un planeamiento educativo 
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• La computadora debe incorporarse en el proceso de enseñanza aprendizaje de la 
matemática, sólo cuando sea más eficaz o más eficiente que otros medios 
• La incorporación de la computadora en el proceso de enseñanza aprendizaje de la 
matemática, permite aumentar la eficacia o eficiencia de algunas estrategias que el 
docente utilizaba antes de incorporar la computadora 
• El empleo de la computadora en el proceso de enseñanza aprendizaje de la 
matemática, permite diseñar algunas estrategias docentes que no es posible 
desarrollar con otros medios 
Como bien indican los autores, es de gran relevancia que el proceso de enseñanza 
de la matemática, con ayuda de computadoras, esté fi.indamentado en una planificación, 
que busque la claridad de los objetivos planteados y genere las actividades para ese fin 
De esta forma, analizar los espacios correctos para sú utilización, ya que la computadora 
no resuelve los dilemas que surgen en la enseñanza de la matemática 
Por consiguiente, nos preguntarnos ¿De qué manera se pueden utilizar las 
computadoras en la enseñanza de la matemática? Para responder, Meza (2003) propone 
una serie de estrategias didácticas que puede usar el profesor para apoyarse cuando utilice 
la computadora A continuación exponemos tres de estas estrategias, las cuales 
consideramos relevantes 
' Estrategia uno Explorar para verificar 
En esta estrategia didáctica se propone la verificación de ciertos resultados 
matemáticos con apoyo de la computadora, donde el estudiante puede manipular y con 
ello verificar lo que se propone, por tanto se puede denominar una "exploración guiada", 
ya que es el mismo docente quién a través de una guía dirige al estudiante en la búsqueda 
de resultados Por ejemplo, el estudiante puede realizar construcciones y con esto lograr 
Manipular y visualizar teoremas y propiedades que se desean corroborar 
/ Estrategia dos Explorar para descubrir 
El profesor actúa como un facilitador de los procesos Con ello, el estudiante debe 
lograr sus propias conclusiones interactuando con la compútadora, ya sea observando, 
manipulando, realizando construcciones y sobre todo compartiendo criterio e ideas de sus 
descubrimientos con los compañeros Es posible que ocurran eventos inesperados, como 
es el caso en que los estudiantes logren hacer conjeturas erróneas o soluciones válidas, 
pero distintas al que el docente anhelaba, así como algún otro tipo de resultado que no se 
esperaba 
Y' Estrategia tres Ejercitación y práctica 
Esta estrategia sirve como una alternativa, donde el estudiante pueda ejercitar y 
practicar según su ritmo de aprendizaje y necesidad No requiere de una supervisión 
constante del docente, ya que el objetivo se centra en trabajar en ciertas destrezas 
matemáticas 
2.5.3 Algunas Experiencias Didácticas en el Aula de Matemática 
Seguidamente, resaltaremos características y resultados recientes, en torno a la 
utilización de computadoras portátiles en el aula de matemática 
> Chile, 2009 
Este estudio basado en el proyecto "Aprendiendo Matemática con tecnología 
portátil 1 a 1", tuvo como propósito fundamental contribuir al desarrollo de 
habilidades de matemática, a través de la implementación de una propuesta 
didáctica curricular, donde los estudiantes estuvieran inmersos en un ambiente con 
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acceso a un uso frecuente de computadoras portátiles El modelo fue diseñado para 
estudiantes de séptimo año de diez colegios de enseñanza básica chilena 
De los resultados obtenidos se encontró conectividad entre los estudiantes 
permitiendo la retroalimentación entre pares, frente a los trabajos que 
desarrollaban en clases, reconocieron que las actividades propuestas para ser 
desarrolladas con tecnología, resultaron más motivadoras, y los docentes en su 
mayoría, modificaron sus prácticas, principalmente, en lo que dice relación con la 
incorporación de tecnología en su quehacer pedagógico, 'la utilización de nuevas 
estrategias de enseñanza y aprendizaje y la generación de condiciones dentro del 
aula, para que los alumnos desarrollen las habilidades de pensamiento supenor y 
los aprendizajes esperados para el sector (Lagos, Miranda, Matus y Villarea!, 
2011) 
> Brasil, 2013 
Se trató de entender el proceso de inserción de la computadora portátil, en el salón 
de clases dianas de matemática, en una escuela pública dentro del proyecto "Una 
Laptop por Niño" La investigación se desarrolló bajo un carácter cualitativo e 
interpretativo, donde trabajar con cinco maestros de escuelas primarias de Sao 
Paolo El análisis de los datos recogidos, mostró que las prácticas de los docentes 
que usaron la computadora portátil en las clases de matemática, se produjeron de 
manera diferente Algunos lucieron uso de los recursos tecnológicos de una 
manera innovadora, otros la utilizaron para completar una actividad, con el fin de 
ampliar y diversificar la situación de aprendizaje del estudiante, y todavía, otros 
sólo para reproducir lo que hacen en su vida diaria Esto implica repensar la 
formación docente, contemplando acciones que proporcionan la experiencia de 
forma articulada con las dimensiones Tecnológicas, Pedagógicas y de Contenido 
Matemático (Batista y Brisola, 2013) 
> Uruguay, 2014 
Se, presentó evidencia sobre el impacto en los puntajes de matemática en el' 
programa Un Computador por Niño (OLPC) implementado a escala nacional Plan 
Ceibal en Uruguay Los resultados sugieren que en los primeros dos años de su 
implementación, el programa no tuvo efectos en los puntajes de matemática Se 
refieren a que esto se explica, por el hecho de que el programa no implicó 
capacitación obligatoria para los docentes y que en clase las laptops se utilizaban, 
principalmente, para buscar información en Internet (De Melo y Machado, 2014) 
2.6 La Enseñanza de la Matemática en la Educación Media Panameña 
Dentro de la estructura del sistema educativo panameño, la Educación Media 
constituye el nivel que sigue a la educación básica general De acuerdo con lo establecido 
en la Ley 47 de 1946, es una oferta educativa d'e carácter gratuita y diversificada, con una 
duración de tres arios 
Este tuvel está comprometido en formar estudiantes con un doble propósito, 
rOacionado con la continuación de estudios superiores y/o la inserción en el mundo adulto 
y'laboral Debido a que, les abre las puertas para integrarse activamente a la sociedad y la 
economía del conocimiento, haciendo un uso creativo de la tecnología en cambio 
continuo (MEDUCA-DNCTE, 2014) 
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2.6.1 El Plan Curricular 
El proceso de transformación curricular se inició en 2010, con un plan 
experimental de 63 escuelas, iniciando 'con el 10° grado distribuidos en las quince 
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regiones educativas El plan de estudio contiene una formación o tronco común en el 
100 grado, por área y modalidad y, con una formación específica en el 110  y 12°, 
planificada según la necesidad socio teconómico de la región y el país A partir del año 
2014, abarcan 168 planteles de Educación Media 
El Decreto 944 de septiembre de 2009, afirma que las ofertas académicas se 
reducen de 68 bachilleratos a 15, de los cuales se encuentran en fase experimental 
bachillerato en Comercio, Contabilidad, Turismo, Agropecuario, Ciencias, Humanidades, 
Industrial en Metalmecánica, en Tecnología e Informática, en Construcción, en 
Autotrónica, en Electricidad, en Refrigeración y Aire Acondicionado, Gestión Familiar e 
l4istituciona1 y el Bachillerato industrial Marítimo Se pretende reordenar todós los planes 
de estudio y aumentar la hora de clases de 38 minutos a 50 minutos (UP-VIP, 2010)- 
2.6.2 Normas para las Nuevas Tecnologías y la Matemática 
La Ley 47 de 1946 Orgánica de Educación, en sus artículos 3 y  14 fundamentan 
entre otros, los principios científicos, tecnológicos y dinámicos para desarrollar los pilares 
& "aprender a ser", "aprender a aprender" y "aprender a hacer" Dentro de los objetivos 
d la Educación Media plasmados en los Programas de Matemática (2014) del MEDUCA 
están 
• Desarrollar las habilidades intelectuales que les permita decodificar, procesar, 
reconstruir y transmitir información en una forma crítica y por diferentes medios, 
aplicando el pensamiento creativo y la imaginación en la solución de problemas y 
en la toma de decisiones, que les permitan asimilar los cambios y contribuir al 
proceso de transformación social en diversos órdenes 
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• Ampliar el desarrollo del pensamiento lógico matemático y su utilización en 
la resolución de problemas matemáticos en la vida cotidiana, particularmente 
en sus estudios superiores 
• Valorar el dominio de los conocimientos científicos y tecnológicos, así como la 
experiencia práctica, por ser elementos básicos que les permiten incorporarse a los 
estudios superiores 
Todo diseño curricular implica la definición de un perfil compartido, que reseñe 
los rasgos o competencias fundamentales que el egresado debe poseer y que podrá ser 
enriquecido por cada institución de acuerdo a su modelo educativo Para nuestro caso, 
tomamos en consideración las competencias plasmadas en los Programas de Matemática 
de Educación Media (MEDUCA-DNCTE2014) Como se muestra en el ,cuadro 2 7, 
siguiente 
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Consiste en la habilidad 
para utilizar y relacionar 
los números, sus 
operaciones básicas, los 
símbolos ' las formas de 
expresión y razonamiento 
matemático, tanto para 
producir e interpretar 
distintos tipos de 
información, como para 
ampliar el conocimiento 
acerca de aspectos 
cuantitativos y espaciales 
de la realidad ' resolver 
problemas de la vida 
cotidiana en su entorno 
social 
- Resuelve operaciones fundamentales 
en el campo de los números reales, 
mediante la aplicación de los conceptos 
matemáticos en la solución de - 
situaciones de su entorno 
- Utiliza símbolos y fórmulas, con el 
fin de decodificar e interpretar 
conceptos matemáticos, para 
comprender su relación con el lenguaje 
natural 
- Resuelve problemas propuestos, 
desarrollando el razonamiento lógico y 
los procesos sistemáticos que conlleven 
a la solución de situaciones concretas 
de su entorno 
- Utiliza herramientas de tecnología 
digital, para procesos matemáticos y 






Consiste en disponer de 
habilidades para buscar, 
obtener, procesar y 
comunicar información, 
luego, transformarla en 
conocimiento Incorporar 
habilidades, que van desde 
el acceso a la información, 
hasta su transmisión en 
distintos soportes una vez 
tratado Incluyendo la 
utilización de las 
tecnologías de la 
información y la 
comunicación como 
elemento esencial para 
informarse, aprender y 
comunicarse 
- Conoce el uso de tecnologías de la 
información y comunicación y las 
aplica, para mejorar la interacción en su 
vida personal, laboral y ciudadana 
- Utiliza la tecnología como 
herramienta de apoyo en el proceso de 
enseñanza aprendizaje con 
responsabilidad social 
- Utiliza herramientas de informática, 
para procesar y analizar información de 
diversas fuentes, incorporando 
elementos que refuercen su desempeño 
- Es consciente de la repercusión 
positiva y negativa de los avances 
científicos y tecnológicos de su 
entorno 
- Investiga, manipula y comunica los 
procesos tecnológicos básicos 
necesarios, para resolver situaciones 
cotidianas 
Cuadro 2 7 Algunas Competencias en la Educación Media Panameña 
2.6.3 Contenidos Matemáticos y su Abordaje 
En los nuevos bachilleratos mencionados antenormente, se sintetiza los contenidos 
matemáticos para ciertas modalidades; establecidos por un tronco común Según el tema 
que nos ocupa, expondremos el bloque asociado a los contenidos de los bachilleratos en 
Ciencias, Industrial, Informática, Agropecuaria, Servicio y Gestión Institucional, 
Marítima y Humanidades, de acuerdo a los Programas de Matemática de Educación 
Media (MEDUC-DNCTE, 2014), ver cuadro 2 8 
GRADOS ÁREAS CONTENIDOS 
14r 
Álgebra Potenciación, radicación, ecuaciones 
cuadráticas 
Geometría Teorema de Tales, semejanza de 
triángulos 
Trigonometría Triángulos rectángulos y 
oblicuángulos 
Estadística Tablas, gráficas, medidas de 
tendencia central 
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Trigonometría Identidades trigonométricas y 
ecuaciones trigonométricas 
Álgebra Números complejos, matrices y 
Determinantes 




Funciones, Operaciones con 
Funciones, Composición de 





Permutaciones, Combinaciones y 
Probabilidad 
Cuadro 2 8 Contenidos Matematicos de la Educacion Media Panameña 
Estos programas cumculares orientan a que el abordaje o metodología para el 
desarrollo de sus contenidos, faciliten al estudiante a participar, desarrollar y adquirir de 
forma autónoma y supervisada los aprendizajes, favoreciendo así el principio de aprender 
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a aprender 	Lo cual significa, que el proceso metodológico debe ser dinámico, 
Mvestigativo y creativo, ayudándolo a construir o reconstruir el conocimiento Asimismo, 
debe propiciar en forma permanente, la observación, investigación, la experimentación, el 
trabajo en colaborativo, en el taller, laboratorio, proyectos y asignación de tareas 
- Por otro lado, recomienda utilizar diversas estrategias, técnicas e instrumentos de 
evaluación, tales como estudio de caso, aprendizaje basado en problema, pruebas escritas 
y orales, talleres, herramientas de la Web, software educativos, mapas heurísticos, 
demostraciones, simulaciones, juegos, rúbncas, listas de cotejo, fichas de observación, 
entre otras Dentro de los software educativos que el mismo sugiere están Grapes, Cabri 
Geometra, Descartes 2d y 3d, Microsoft Mathematics, GeoGebra, Excel de Microsoft 
Office y Equation Grapher Survey, 
CAPÍTULO TERCERO 
MARCO METODOLÓCICO 
3.1 Diseño de Investigación 
En este apartado se presentan aspectos que señalan la metodología utilizada para la 
captura de información, necesaria para la investigación Para tal fin el objeto de estudio es 
No Experimental, Transeccional y Descriptivo. 
Es No Expenmental, ya que no se manipula deliberadamente las variables Lo 
hacemos son observaciones de los fenómenos tal y como suceden en su contexto natural y 
los mismos son analizados posteriormente Además nos enfocamos en un diseño 
transeccional, ya que pretendemos recolectar los datos en un sólo momento, en un tiempo 
único o en un momento dado 
Por otro lado, buscamos medir individualmente en un grupo de persona las 
vanables y proporcionar su descripción, lo que es una investigación de tipo descriptivo, 
pues se hará un análisis detallado de cómo los docentes de matemática utilizan las nuevas 
tecnologías en el aula de clases, durante el desarrollo de los procesos pedagógicos 
3.2 Hipótesis de la Investigación 
Para cumplir el propósito de nuestro trabajo de estudio planteamos las siguientes 
hipótesis 
Hipótesis de Investigación 
1-1/: Los docentes de matemática de la educación media panameña incorporan 
actividades apoyadas en nuevas tecnologías, como estrategia didáctica para onentar 
y,promover el aprendizaje dentro y fuera del aula de clases 
Hipótesis Nula 
Ho: Los docentes de matemática de la educación media panameña no incorporan 
actividades apoyadas en nuevas tecnologías, como estrategia didáctica para orientar 




Ha: Los docentes de matemática de la educación media panameña incorporan 
actividades apoyadas en nuevas tecnologías, como estrategia didáctica para orientar 
y promover el aprendizaje dentro y fuera del aula de clases, ocasionalmente 
3.3 Variables de la Investigación 
En nuestro estudio, las variables se desprenden como un elemento de las hipótesis, 
quedando establecidas de la forma siguiente 
y' Variable Independiente Desarrollo de actividades con nuevas tecnologías 
-Estrategias didácticas utilizando nuevas 
tecnologías por los docentes en el aula de clases 
-Planificación de las estrategias didácticas 
introduciendo nuevas tecnologías 
Indicadores 
• Capacitación recibida por los docentes 
• Años de servicio como docente 
• Frecuencia de aplicación de actividades 
didácticas con nuevas tecnologías 
V' Variable Dependiente Mejoramiento de los procesos didácticos y la capacidad de 
aprendizaje 
• Proceso didáctico más eficiente 
• Aumento de los niveles de motivación de los 
estudiantes 
• Incremento de la capacidad de aprendizaje 
de los alumnos 
Indicadores 
3.3.1 Definición Conceptual de las Variables 
Conceptualmente podemos indicar que las variables mencionadas se definen en los 
términos siguientes 
• Desarrollo de actividades con nuevas tecnologías 
Es la forma o procedimiento que utiliza el docente para guiar el aprendizaje de sus 
alumnos, a través del uso de nuevas tecnologías tales como taller, simulaciones, 
investigación, exposiciones, otras 
•Mejoramiento de los procesós didácticos y la capacidad de aprendizaje 
Es el eficiente desarrollo de la labor educativa que permite procesos 
ennquecedores de enseñanza y aprendizaje, facilitando la interacción y 
favoreciendo la motivación 
3.3.2 Definición Operacional de las Variables 
Las variables involucradas en este estudio se interrelacionan mediante una 
encuesta aplicada a los profesores Las mismas, indagan sobre las formas de aplicar las 
actividades didácticas en matemática con las nuevas tecnologías, tipos de actividades 
aplicadas, frecuencia de la aplicación (días / trimestre) y otros Además, intervienen 




Para la realización de este estudió se tomaron. en cuenta los Colegios» Oficiales de 
Educación Media de la República de Panamá El universo investigativo comprende a 
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todos los docentes de matemática, que laboran en dichos colegios del plan curricular para 
bachiller en Ciencias, Industrial, Informática, Agropecuaria, Servicio y Gestión 
Institucional, Marítima y Humanidades 
3.4.1 Características de la Población de Estudio 
s importante mencionar que entre las características de la población de estudio tenemos 
• Es conjunto heterogéneo de docentes en edad, sexo, años de servicio y formación 
• Imparten clases en los iCentros Oficiales de Educación Media, dentro del plan 
curricular para bachiller en Ciencias, Industrial, Informática, Agropecuaria, 
Servicio y Gestión Institucional, Marítima y Humanidades 
• La mayoría posee un título universitario 
• La mayoría labora bajo una condición permanente 
3.5. Muestra 
De acuerdo a las estadísticas de MEDUCA, la población de docentes de 
matemática en la educación media para el año 2014 fue de 669 profesores, de ellos 342 
docentes (51 1%) corresponden a los que laboran en centros de educación media 
académica Mientras que 327 (48 9%) corresponden a los colegios demedia profesional y 
técnica Ver cuadro en Anexos 1 y  2 
Para determinar el tamaño de la muestra de la población de docentes, 
consideramos por la naturaleza de nuestro estudio, solamente a los docentes de la 
Eiucación Media Académica (N= 342), estimando un nivel de confianza del 95% con 
z= 196, desviación estándar (o 0 5) y  un límite de error muestral (e = 0 05), obteniendo 
el siguiente resultado 
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= 	 N C2Z2 	— 	342* 0 52'* 1 962  n  
	
e2(N-1)-1- cs2Z2 	0 052(342-1)-h 052* 1 962  
= 181 
Por lo tanto, determinamos que para la población considerada, n = 181 es el 
tamaño adecuado de la muestra 
La selección de la muestra es de forma aleatoria y estratificada para las quince 
regiones escolares del país De tal forma, con el número docentes de matemática de media 
académica procedimos a establecer el porcentaje de participación de cada región en la 
muestra total En el Anexo 3 se presenta el cuadro con dicha muestra de docentes por 
región educativa 
3.6. Métodos y Técnicas de Investigación 
Seleccionada la hipótesis, el diseño de la investigación y el tipo de muestra 
adecuado para el problema de estudio, la siguiente fase es identificar las técnicas y los 
instrumentos para la recolección de la información 
En el ámbito educativo las técnicas Mvestigativas más comunes y eficaces son los 
tr:abajos de campo, las consultas bibliográficas, análisis de documentos, la observación 
directa de infraestructura, hechos, situaciones y comportamientos 
Como se trata de un estudio descriptivo transeccional, solamente utilizamos 
consultas bibliográficas, análisis de documentos y trabajos de campo 
3.6.1. Consultas Bibliográficas 
Estas consultas se realizan en obras de reconocidos autores que se refieren al 
campo de la educación y la matemática Se revisaron textos, diccionarios, enciclopedias 
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de autores e investigaciones sobre actividades con software educativo y su efectividad en 
la enseñanza-aprendizaje de la matemática 
3.6.2. Análisis de Documentos 
Los procesos que nos permiten conocer la realidad son El Análisis y La Síntesis 
Sobre las normas básicas del proceso científico, René Descartes señala que, la explicación 
a un hecho o fenómeno no puede aceptarse como verdad si no ha sido conocida como tal 
Jor otro lado, el conocimiento de la realidad puede obtenerse a partir de la identificación 
de las partes que conforman el todo (análisis) o como resultado de ir aumentando el 
conocimiento de la realidad, iniciando con los elementos más simples y fáciles de conocer 
para ascender poco a poco, gradualmente, al conocimiento del más complejo, (síntesis) 
(Ladrón De Guevara, 1996) 
3.6.3 Trabajo de Campo 
Comprende los diferentes trabajos durante la etapa de la elaboración y aplicación 
de encuestas a los docentes del área de matemática Además, consideramos como 
necesarias, efectuar consultas a especialistas nacionales e internacionales en didáctica de 
la matemática e informática educativa en distintos seminarios y congresos nacionales, con 
el fin de conocer las distintas experiencias educativas y sus resultados, de igual manera las 
netodologías utilizadas que sean de interés de estudio 
3.7 Instrumento de Recolección de Datos 
Un instrumento es confiable si su aplicación repetida a los mismos sujetos 
produce iguales resultados Es válido si mide realmente la variable o variables que 
pretende medir 
Para recolectar los datos pertinentes sobre las variables involucradas en la presente 
ihvestigación, ,se ha seleccionado la encuesta como instrumento de medición 
3.7.1 Encuesta 
Para obtener los datos necesarios y realizar el análisis de las variables descntas, 
antenormente, se aplicarón encuestas, tipo cuestionario, a docentes de matemática de la 
Educación Media Oficial de Panamá Este instrumento es de un contenido fácil de , 
manejar y de interpretar, el cual nos permitirá de forma clara y precisa los resultados que 
garantice la mayor objetividad requerida para el estudio 
El instrumento consta de 14 preguntas, de las cuales 2 consisten en preguntas de 
los aspectos generales del educador y 12 pertenecen a aspecto técnico-docente De las 
preguntas que conforman la encuesta, ocho son de tipo semiabiertas y seis cerradas Ver 
cuadro en Anexo 4 
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3.8. Procedimiento 
Para la realización y conclusión de la investigación fue importante dividir e 
estudio en diferentes fases, las cuales se detallan de la forma siguiente 
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> Fase ¡ Recolección de la información Se refiere básicamente a la 
recopilación de la infonnación referida al tema Comprende además, dos fases 
que son la recolección de la información de carácter teórico general y de 
antecedentes del estudio, y el análisis de la información recogida 
> Fase II Diseño del instrumento de investigación Implica el diseño y la 
aplicación de la encuesta, para obtener la información de las actividades con 
nuevas tecnologías, como estrategia didáctica Este instrumento es aplicable a 
docentes de matemática de la Educación Media Oficial de Panamá dentro del 
tercer trimestre escolar de 2015, particularmente, a los de la media académica 
En esta fase, se realizan también consultas a algunos especialistas de didáctica 
e informática 
) Fase III Análisis de la información recibida mediante la aplicación de 
encuestas y entrevista La información se analiza en la fase de la investigación 
propiamente dicha, para conocer con mayor amplitud la situación estudiada 
La situación investigada se describe y se evalúa según los resultados 
obtemdos El análisis de la información proveniente de la encuesta aplicada a 
los profesores se acompaña con gráficas y cuadros representativos Con ello, 
se pretende ofrecer una visión mucho más clara de la realidad detectada 
> Fase IV Elaboración-de una propuesta  Consiste en diseñar una guía didáctica 
de orientación al docente, en la aplicación de nuevas tecnologías en 'la 
enseñanza de la matemática 
Tal como se aprecia en la descripción de las fases de la investigación, la 
información se obtiene de fuentes primarias, representadas por la muestra de docentes y 




4.1 Análisis e Interpretación de los Datos 
En el proceso de investigación de campo, con el fin de recabar información directa 
sobre el problema en estudio, se aplican encuestas a 181 docentes, de matemática, de la 
Educación Media Académica Oficial de la República de Panamá 
En este capítulo, se realiza el análisis e interpretación de los resultados obtenidos y 
cada información, acompañada de cuadros y gráficas ilustrativas 
A continuación, se presentan las informaciones manifestadas y los datos recabados 
mediante la aplicación del instrumento de investigación 
4.1.1. Exploración de la Información Recibida mediante la Aplicación de 
Encuestas a Docentes 
• 	Sobre los arios de experiencia del grupo investigado 
En cuanto a los años de experiencia de los docentes encuestados, podemos 
observar que 28 73% de educadores tienen de 24 a 28 arios de experiencias en el sistema 
educativos También vemos que un 8 29% de educadores cuenta con 29 años de 
experiencia Además, casi un sexto de los profesores encuestados, tienen menos de 13 
arios de experiencia, 3 años o menos un 8 84% y de 4 a 8 arios un 17 68%, como se puede 
verificar en la tabla y gráfica 4 1 
Se aprecia que prácticamente la mayoría de los docentes (58 57%), cuenta con más 
dé 19 años de servicios, lo que representa una amplia trayectoria y experiencia en la labor 
avente 
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TABLA 4.1 
DOCENTES DE MATEMÁTICA ENCUESTADOS EN CENTROS 
EDUCATIVOS DE MEDIA ACADÉMICA, CLASIFICADOS 





0a3 16 8.84 
4a8 32 17.68 
9a13 11 6.08 
14a18 16 8.84 
19a23 39 21.55 
24a28 52 28.73 
29omás 15 8.29 
Totales 181 100 
Fuente: Encuesta realizada a 181 docentes de matemática de la educación media 
académica panameña. 
GRÁFICA 4.1 
Fuente: Tabla 4.1 
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• Título académico que posee el docente. 
Tomando en consideración una muestra de 181 docentes, vemos que 
aproximadamente la mitad de los encuestados cuenta con título de Profesor de Segunda 
Enseñanza Diversificada (48%), el (8%) cuenta solamente con título de Licenciado en 
Matemática, un gran porcentaje (45%) tiene en su haber académico estudios de post-grado 
o maestría Ver tabla y gráfica 4 2 
Como se puede observar, casi la mitad de los docentes cuenta con algún título 
universitario de especialización, lo que refleja interés por la actualización docente No 
obstante, un minúsculo porcentaje manifiesta sólo contar con el grado de licenciatura 
TABLA 42 
DOCENTES DE MATEMÁTICA ENCUESTADOS EN CENTROS 
EDUCATIVOS DE MEDIA ACADÉMICA, CLASIFICADOS 





Licenciatura 14 77 
Diversificada 86 47 5 
Postgrado 43 238 
Maestría 38 210 
Totales 181 100 
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Fuente: Tabla 4.2 
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• Dominio del significado de Nuevas Tecnologías de Ja Información y Ja 
Comunicación. 
De la tabla 4 3, se desprende que el 54 14% de los docentes consideran que las 
Nuevas Tecnologías de la Información y la Comunicación, son herramientas de apoyo en 
el proceso enseñanza aprendizaje Otro 4 42 % está de acuerdo con que las NTIC, son 
aquellas que ayudan a descubrir habilidades Para la definición 2, 4, y  5, las cuales 
aparecen seguidamente, se presenta un 8 84% de aceptación para cada una Por último, un 
12 71% manifiestan que son recursos que utiliza el profesor para ejercitar al estudiante 
De esto, se deduce que la mayoría de la población encuestada tiene ideas claras y precisas 
sobre el significado del concepto de NTIC y que se inclinan más que todo a considerarlas 
como herramientas, recursos y estrategias, para mitivar el proceso de enseñanza-
aprendizaje Ver tabla y gráfica 4 3 
TABLA 43 
DOCENTES DE MATEMÁTICA ENCUESTADOS EN CENTROS 
EDUCATIVOS DE MEDIA ACADÉMICA, CLASIFICADOS 
SEGÚN SU DEFINICIÓN DE NTIC 
AÑO 2015 
Definición de NTIC Frecuencia Porcentaje 
1271 Def 1 	Recursos que ejercitan al estudiante 23 
Def 2 Estrategias para motivar la clase 16 884 
Def 3 	Herramientas de apoyo en la enseñanza aprendizaje 98 5414 
Def 4 Software para transmitir conocimientos 16 884 
Def 5 	Técnicas informáticas para enseñar 16 884 
Def 6 Medios electrónicos para descubrir habilidades - 8 442 
Otras  4 221 
Totales 181 100 
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Def. 1: 	Def. 2: 	Def. 3: 	Def. 4: 	Def. 5: 	Def. 6: 
	
Otras 
Recursos que Estrategias Herramientas Software para Técnicas Medios 
ejercitan al para motivar de apoyo en el transmitir 	informáticas electrónicos 
estudiante 	la clase 	proceso 	conocimientos para enseñar utilizados para 
enseñanza descubrir 
aprendizaje 	 habilidades 
Fuente: Tabla 4.3 
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a Según el nivel de formación (cursos y seminarios) recibido en el uso de las 
Nuevas Tecnologías de la Información y la Comunicación. 
Al preguntarle a los educadores, sobre el nivel de formación en seminarios o 
cursos relacionados con el uso de las Nuevas Tecnologías de la Información y la 
Comunicación, se puede observar que el 43 1% de educadores indican tener un nivel bajo 
o insuficiente Otro 29 8% de docentes maniféstaron que poseen un nivel básico o 
suficiente, mientras que un 20 4%indican un nivel bueno u óptimo El restante 6 6% 
considera que tienen un nivel excesivo Ver tabla y gráfica 44 
Por lo tanto, vemos que se necesita reforzar las capacitaciones sobre el uso de las 
nuevas tecnologías de la inforhiación y la comunicación, es decir, una formación de 
acuerdo a las exigencias actuales del currículo, del eñtomo y del tipo de estudiante actual 
TABLA 44 
DOCENTES DE MATEMÁTICA ENCUESTADOS EN CENTROS 
EDUCATIVOS DE MEDIA ACADÉMICA, CLASIFICADOS 
SEGÚN EL, NIVEL DE FORMACIÓN RECIBIDA EN NTIC 
AÑO 2015 
Nivel deformación Frecuencia Porcentaje 
Insuficiente 78 4309 
Suficiente 54 2983 
Óptimo 37 2044 
Excesivo 12 663 
Totales 181 100 
Fuente: Encuesta realizada a 181 docentes de matemática de la educación media 
académica panameña 
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Nivel de formación 
Excesivo 
GRÁFICA 4.4 
Fuente: Tabla 4.4 
• Dominio de habilidades en el manejo de las Nuevas Tecnologías de la 
Información y la Comunicación. 
Para las habilidades en el manejo de las Nuevas Tecnologías de la Información y 
la Comunicación, observamos que el 47% de educadores indican tener un dominio regular 
y 16% de docentes manifiestan poseer un escaso o deficiente dominio de las NTIC. Un 
23.2% considera bueno o aceptable su destreza, mientras que el resto, y no menos 
importante 13.8%, indica contar con un excelente dominio de las NTIC. Ver tabla y 
gráfica 4.5. Con los resultados obtenidos, podemos afirmar que los educadores necesitan 
capacitación frecuente, para lograr un buen dominio en el uso de las nuevas tecnologías 
de la información y la comunicación. 
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DOCENTES DE MATEMÁTICA ENCUESTADOS EN CENTROS 
EDUCATIVOS DE MEDIA ACADÉMICA, CLASIFICADOS 
SEGÚN EL DOMINIO Y MANEJO DE NTIC 
AÑO: 2015 
Dominio de NTIC Frecuencia Porcentaje 
Nulo 29 16.0 
Regular 85 47.0 
Bueno 42 23.2 
Excelente 25 13.8 
Totales 181 100 
Fuente: Encuesta realizada a 181 docentes de matemática de la educación media 
académica panameña 
GRÁFICA 4.5 
Fuente: Tabla 4.5 
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• Ventajas y desventajas del uso de las Nuevas Tecnologías de la Información y 
la Comunicación en el aula de clases. 
De la tabla 4 6 1, se resume que las principales ventajas más notable por parte de 
los educadores son 9 4% permite una mejor comprensión de los contenidos, el ahorro de 
tiempo con un 24 9%, permite un eficiente cálculo de operaciones nos indicaron un 
23 2%, motiva la ejercitación y la práctica con 8 8%, un rápido acceso a la información el 
6 6% y  un 21 5% manifestaron que elaboran las gráficas más eficientes y de manera 
cómodamente Cabe mencionar que un 5 5 % respondió otras ventajas 
Por otro lado, los docentes encuestados consideran que las desventajas esenciales 
en el uso de las NTIC son que los alumnos tienden a distraerse con un 15 5%, a ser 
pasivos el 7 7%, a tener iniciativa limitada el 15 5%, fallas técnicas de equipos con 7 7%, 
exige mucha planeación didáctica por los docentes el 28 7% y  uso inadecuado de las 
mismas 17 7% Por otro lado, un 7 2% respondió otras desventajas como podemos 
observar en la tabla 4 6 2 
TABLA 46 1 
DOCENTES DE MATEMÁTICA ENCUESTADOS EN CENTROS 
EDUCATIVOS DE MEDIA ACADÉMICA, CLASIFICADOS 
SEGÚN SU OPINIÓN SOBRE VENTAJAS EN EL USO DE LAS NTIC 
AÑO 2015 
Ventajas Frecuencia Porcentaje 
939 Mejor comprensión de contenidos 17 
Ahorra tiempo en presentaciones 45 2486 
Eficiente cálculo de operaciones 42 2320 
Cómoda elaboración de gráficas 39 21 55 
Motiva a,la ejercitación y práctica 16 884 
Rápido acceso a la información 12 663 
Otras 10 552 
Totales 181 100 
Fuente. Encuesta realizada a 181 docentes de matemática de la educación media 
académica panameña 
PORCENTAJES DE DOCENTES DE MATEMÁTICA, SEGÚN SU OPINIÓN 
SOBRE LAS VENTAJAS EN EL USO DE NTIC's 
AÑO: 2015 
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Fuente: Tabla 4.6.1 
TABLA 4.6.2 
DOCENTES DE MATEMÁTICA ENCUESTADOS EN CENTROS 
EDUCATIVOS DE MEDIA ACADÉMICA, CLASIFICADOS 
SEGÚN SU OPINIÓN SOBRE DESVENTAJAS EN EL USO DE LAS NTIC 
AÑO: 2015 
Desventajas Frecuencia Porcentaje 
Los alumnos tienden a distraerse 28 15.5 
La clase es monótona y pasiva 14 7.7 
Limita la iniciativa del estudiante 28 15.5 
Uso inadecuado por el estudiante 32 17.7 
Se presenta constantes fallas técnicas 14 7.7 
Exige mucha planeación didáctica 52 28.7 
Otras 13 7.2 
Totales 181 100 




PORCENTAJES DE DOCENTES DE MATEMÁTICA CLASIFICADOS 
SEGÚN SU OPINIÓN SOBRE DESVENTAJAS EN EL USO NTIC's 
AÑO: 2015 
• Los alumnos tienden a 
distraerse 
e U La clase es monótona y pasiva • Limita la iniciativa del estudiante • Uso inadecuado del estudiante • Constantes fallas técnicas en equipos • Exige mucha planeación 
didáctica 
U Otras 
Fuente: Tabla 4.6.2 
• La opinión sobre la contribución de computadoras portátiles, que el 
MEDUCA puso a disposición a docentes y estudiantes de la media. 
Un 38.1% de los docentes encuestados, manifestaron que ha sido significativa la 
contribución a docentes y estudiantes de la media por parte del MEDUCA; al poner a su 
disposición computadoras portátiles, útil en el proceso didáctico. De forma alternativa, al 
tradicional método de enseñanza-aprendizaje un 47.0%, por otro lado, un 12.7% estima 
irrelevante tal contribución y un 2.2% de profesores no contestó a tal interrogante. Ver 
tabla y gráfica 4.7. 
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TABLA 4.7 
DOCENTES DE MATEMÁTICA ENCUESTADOS EN CENTROS EDUCATIVOS 
DE MEDIA ACADÉMICA, CLASIFICADOS SEGÚN LA CONTRIBUCIÓN 
DIDÁCTICA DE LAS LAPTOPS, OFRECIDAS POR MEDUCA 
AÑO: 2015 
Contribución didáctica de 
las laptops Frecuencia Porcentaje 
Significativa 69 38.1 
Alternativa 87 47.0 
Irrelevante 23 12.7 
No contesto 4 2.2 
Totales 181 100 
Fuente: Encuesta realizada a 181 docentes de matemática de la educación media 
académica panameña. 
GRÁFICA 4.7 
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Contribución didáctica de las laptops (Meduca) 
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Fuente: Tabla 4.7 
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Consideraciones sobre si el currículo oficial propone el uso de Nuevas 
Tecnologías de la Información y la Comunicación, en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje de la matemática 
Ante este planteamiento del instrumento de evaluación un 96 6% de los docentes 
encuestados, indicaron que sí conoce la, propuesta curricular del Ministerio de Educación, 
sobre el uso de NTIC Mientras que un reducido 4 4%, negó tal propuesta Ver tabla y 
gráfica 4 8 
Por ende, suponemos que tales docentes que respondieron que "no", desconocen el 
programa oficial, y se debe a que el mismo, en sus apartados finales, es donde menciona o 
sugiere el uso de nuevas tecnologías de la información y la comunicación, para la 
enseñanza-aprendizaje de la matemática 
TABLA 48 
DOCENTES DEMATEMÁTICA ENCUESTADOS EN CENTROS EDUCATIVOS DE 
MEDIA ACADÉMICA, CLASIFICADOS SEGÚN SU CONSIDERACIÓN SOBRE SI 
EL CURRICULO LES PROPONE O NO EL USO DE NTIC 
AÑO 2015 
Respuesta Frecuencia Porcentaje 
956 Sí 173 
No 8 44 
Total 181 100 
Fuente Encuesta realizada a 181 docentes de matemática de la educación media 
académica panameña 
GRÁFICA 4.8 
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Fuente: Tabla 4.8 
• Frecuencia con que utilizan las NTIC para efectuar la labor educativa en el 
aula de matemática. 
Al preguntarles a los educadores sobre la frecuencia con que utilizan las NTIC, 
para efectuar la labor educativa durante la clase de matemática, se puede observar 
claramente que un 58.6% de los encuestados planifica con menos frecuencias las 
actividades incorporando nuevas tecnologías (1 - 10 días! Trimestre) y el 9.4% las aplica 
siempre. Por lo tanto, según el panorama descrito, se deduce que la disposición del uso de 
NTIC en el proceso enseñanza-aprendizaje debe ser mejorada yio estimulada. Pues, indica 
que el docente está aplicando estas estrategias sin ninguna frecuencia, con un 10.5% de 
profesores. Ver tabla y gráfica 4.9 
Cabe mencionar, que los docentes que afirmaron haber utilizado NTIC en el aula 
de clase se enfocaban, en su mayoría, en el uso restringido de proyector y computador 




DOCENTES DE MATEMÁTICA ENCUESTADOS EN CENTROS 
EDUCATIVOS DE MEDIA ACADÉMICA, CLASIFICADOS SEGÚN 
EL NIVEL DE USO DE NTIC EN EL AULA DE CLASES. 
AÑO: 2015 
Uso de NTIC en el aula Frecuencia Porcentaje 
Siempre 17 9.4 
Casi siempre (más de 10 días/ Trimestre) 39 21.5 
Pocas veces (1- 10 días/ Trimestre) 106 58.6 
Nunca 19 10.5 
Totales 181 100 
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Siempre 	Casi siempre 	Pocas veces 	 Nunca 
Uso de NTIC's en el aula 
Fuente: Tabla 4.9 
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• Frecuencia con que utilizan las NTIC para comunicación con los alumnos 
fuera del aula de clases. 
Para esta interrogante, respecto a la incidencia en con que los docentes de 
matemática utilizan las NTIC para comunicarse con sus estudiantes fuera del aula de 
clases, observamos que un 50 28%, pocas veces lo hacen (1 a 10 días/ trimestre), un 
37 02% nunca, otro 8 84 % casi siempre (más de 10 días/ trimestre) y un minúsculo, pero 
representativo 3 7%, siempre se comunica con nuevas tecnologías Ver tabla y gráfica 
410 
Es necesario indicar, que los docentes que afirmaron haber utilizado NTIC fuera 
del aula para comunicación con sus estudiantes, se basaron principalmente con un 98%, 
en aplicaciones de mensajería instantánea, lo que comúnmente se le llama chat y correo 
electrónico para dar instrucciones de tareas, asignaciones y!o aclarar dudas Muy pocos, 
con un 2%, señalaron el uso de blogs o plataformas educativas 
TABLA 410 
DOCENTES ENCUESTADOS EN CENTROS EDUCATIVOS DE MEDIA 
ACADÉMICA, CLASIFICADOS SEGUN EL NIVEL DE USO DE NTIC 
PARA COMUNICACIÓN CON ALUMNOS FUERA DEL AULA 
AÑO 2015 
Uso de NTIC fuera del aula Frecuencia Porcentaje 
Siempre 7 387 
Casi siempre (más de 10 días! Trimestre) 16 884 
Pocas veces (1- 10 días! Trimestre) 91 5028 
Nunca 67 3702 
Totales 181 100 
Fuente: Encuesta realizada a 181 docentes de matematica de la educación media 
académica panameña 
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Fuente: Tabla 4 10 
• Consideraciones sobre si el currículo oficial, les propone el uso de software 
educativo para la enseñanza-aprendizaje de la matemática 
Ante este planteamiento del instrumento de evaluación, la gran mayoría de los 
docentes encuestados, en un 93 4%, indicó que sí conoce la propuesta curricular del 
Ministerio de Educación, sobre el uso de software educativo Mientras que el 6 6% 
restante negó la existencia de tal propuesta Ver tabla y gráfica 4 11 
Por lo tanto, suponemos que los docentes que dijeion "no", desconocen el 
currículo oficial, ya que éste, en sus apartados finales, menciona o sugiere el uso software 
educativo para la enseñanza-aprendizaje de la matemática 
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DOCENTES DE MATEMÁTICA ENCUESTADOS EN CENTROS EDUCATIVOS DE 
MEDIA ACADÉMICA, CLASIFICADOS SEGÚN SU OPINIÓN SOBRE SI EL 
CURRÍCULO LES PROPONE O NO EL USO DE SOFTWARE EDUCATIVO 
AÑO: 2015 
Respuesta Frecuencia Porcentaje 
Si 169 93.4 
No 12 6.6 
Total 181 100 
Fuente: Encuesta realizada a 181 docentes de matemática de la educación media 
académica panameña. 
GRÁFICA 4.11 
Fuente: Tabla 4.11 
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• Frecuencia de utilización de software educativo para efectuar la labor 
educativa en el aula de matemática. 
Al preguntarle a los educadores sobre la frecuencia con que utilizan software 
educativo, para efectuar su labor educativa en el aula de clases, se puede observar un alto 
porcentaje, 64 6%, de los encuestados planifica con poca frecuencia las actividades 
incorporando software de matemática (1- 10 días/ Tnmestre) y el 4 4% las aplica siempre 
Por lo tanto, se deduce que el aspecto sobre, el uso de software educativo en el proceso 
enseñanza-aprendizaje debe ser revisada y según nuestra opinión planificada a nivel 
institucional para que los docentes se motiven e incorporen su uso Pues a pesar de que 
muchos docentes conocen esta propuesta en el currículo, nuestro eltudio muestra, que el 
docente está aplicando este tipo de estrategia con poca o ninguna frecuencia, como mostró 
el 19 3% de profesores Ver tabla y gráfica 4 12 
Es importante señalar que los docentes que afirmaron haber utilizado software 
educativo, se enfocaban, eñ mayoría, a programas como Powerpomt, Excel, GeoGebra, 
Symbolab y Wolfram 
TABLA 4 12 
DOCENTES DE MATEMÁTICA ENCUESTADOS EN CENTROS 
EDUCATIVOS DE MEDIA ACADÉMICA, CLASIFICADOS SEGÚN 
EL NIVEL DE USO DE SOFTWARE EDUCATIVO EN EL AULA 
AÑO 2015 
Uso de software educativo Frecuencia Porcentaje 
Siempre 8 4 42 
Casi siempre (más de 10 días/ Trimestre) 21 11 60 
Pocas veces (1- 10 días/ Trimestre) 117 64 64 
Nunca 35 19 34 
Totales 181 100 
Fuente: Encuesta realizada a 181 docentes de matemática de la educación media 
académica panameña 
Casi siempre 	Pocas veces 
Uso de software educativo 
Nunca Siempre 
DOCENTES DE MATEMÁTICA 
SEGÚN EL NIVEL DE USO DE SOFTWARE EDUCATIVO 
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Fuente: Tabla 4.12 
• Punto vista sobre la principal finalidad de las Nuevas Tecnologías de la 
Información y la Comunicación en la enseñanza de la Matemática. 
En el cuadro 4.13 y  la gráfica respectiva, se observa los resultados sobre la 
finalidad de las Nuevas Tecnologías de la Información y la Comunicación en la enseñanza 
de la matemática, mencionada por los educadores encuestados, es la de ejercitación con 
44.8% de aceptación; seguido de la simulación con un 24.9% y  el juego, marcado con un 
16%. Cabe recalcar que un mínimo 6.6% señaló que uso de las NTIC no tienen ninguna 
finalidad. 
Por otro lado, un significativo 7.7% de docentes manifestaron otra finalidad, 
como: presentar contenidos, búsqueda de información, graficar y evaluar. Éstas, según su 
orden de frecuencia. 
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TABLA 4.13 
DOCENTES DE MATEMÁTICA ENCUESTADOS EN CENTROS 
EDUCATIVOS DE MEDIA ACADÉMICA, CLASIFICADOS SEGÚN 
OPINIÓN SOBRE LA PRINCIPAL FINALIDAD DEL USO DE NTIC. 
AÑO: 2015 
Finalidad de las NTIC Frecuencia Porcentaje 
6,6 Ninguna 12 
Ejercitación 81 44,8 
Simulación 45 24,9 
Juego 29 16,0 
Otra 14 7,7 
Totales 181 100 
Fuente: Encuesta realizada a 181 docentes de matemática de la educación media 
académica panameña. 
GRÁFICA 4.13 
PORCENTAJES DE DOCENTES SU SEGÚN OPINIÓN SOBRE 












Fuente: Tabla 4.13 
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• Punto de vista sobre la principal barrera o factor externo que impide el uso 
de las Nuevas Tecnologías de la Información y la Comunicación en la 
enseñanza de la Matemática. 
Podemos apreciar claramente, que la principal barrera o factor externo que impide 
el uso de las Nuevas Tecnologías de la Información y la Cbmumcación en la enseñanza de 
la Matemática, mencionada por los educadores encuestados, es la condición o 
infraestructura del aula con un 40 9%, le sigue la saturación de estudiantes en cada grupo 
con un 24 9% y  la necesidad de aumentar el tiempo de clases, señalado por un 19 3% 
Cabe recalcar, que un minúsculo 2 2%, señaló que no hay factor externo que le impida el 
uso de las NTIC Ver tabla y gráfica 4 14 
Por otro lado, un significativo 12 7% manifestó otra barrera, tal como dominio de 
herramientas informáticas, falta de apoyo institucional y escasa bibliografia, éstas, según 
su orden de frecuencia 
TABLA 414 
DOCENTES ENCUESTADOS EN CENTROS EDUCATIVOS DE 
MEDIA ACADÉMICA, CLASIFICADOS SEGÚN OPINIÓN 
SOBRE LA PRINCIPAL BARRERA EN EL USO DE NTIC 
AÑO 2015 
Barreras en el uso de NTIC Frecuencia Porcentaje 
2,2 Ninguna 4 
Tiempo 35 19,3 
Cantidad de estudiantes 45 24,9 
Condiciones del aula 74 40,9 
Otra 23 12,7 
Total 181 100 
Fuente: Encuesta realizada a 18,1 docentes de matemática de la educación media 
académica panameña 
PORCENTAJES DE DOCENTES DE MATEMÁTICA SEGÚN SU 
OPINIÓN SOBRE LA PRINCIPAL BARRERA EXTERNA QUE 
IMPIDE EL USO DE NTIC's EN EL AULA 
AÑO: 2015 
12.7% 2.2% 19.3% 
• Ninguna 
• Tiempo 
• Cantidad de estudiantes 
• Condiciones del aula 
• Otra 
GRÁFICA 4.14 
Fuente: Tabla 4.14 
• Grado de aceptación para participar en cursos especiales de formación en el 
uso las Nuevas Tecnologías de la Información y la Comunicación, destinados 
a docentes de matemática. 
Ante este planteamiento del instrumento de evaluación casi el 96.7% de los 
docentes, indicaron estar motivados para participar en cursos especiales de formación en 
el uso las NTIC. Mientras que un reducido 3.3%, indicó estar en desacuerdo con tal 
sugerencia. Ver tabla y gráfica 4.15 
Es importante aclarar que los docentes que indicaron estar dispuestos a recibir 
actualización sobre el uso de NTIC, resaltaron áreas específicas como: cálculo, 
trigonometría, geometría y álgebra. Por otro lado, los desacuerdos a este punto plasmaron 
92 
PORCENTAJES DE DOCENTES DE MATEMÁTICA SEGÚN SU 
ACEPTACIÓN EN PARTICIPAR EN CURSOS ESPECIALES DE 





su divergencia, exigiendo incremento salarial, ya que, según ellos, exigiría más esfuerzo y 
trabajo en el aula. 
TABLA 4.15 
DOCENTES DE MATEMÁTICA ENCUESTADOS EN CENTROS 
EDUCATIVOS DE MEDIA ACADÉMICA, CLASIFICADOS SEGÚN 
GRADO DE ACEPTACIÓN PARA PARTICIPAR EN CURSOS 
ESPECIALES DE FORMACIÓN EN EL USO DE NTIC 
AÑO: 2015 
Respuesta Frecuencia Porcentaje 
Si 175 96,7% 
No 6 3,3% 
Fuente: Encuesta realizada a 181 docentes de matemática de la educación media 
académica panameña 
GRÁFICA 4.15 




En este capítulo, se formulará una propuesta didáctica o guía para los docentes de 
la educación media panameña, con el propósito de proporcionar una herramienta didáctica 
de apoyo en los cursos de matemática de la educación media académica Detallamos a 
continuación 
5.1 Título de la Propuesta 
Guía didáctica de orientación al docente en el uso de actividades con 
GeoGebra y WxMaxima, como estrategia en el proceso de enseñanza-
aprendizaje de la matemática en el mvel medio 
5.2. Justificación de la Propuesta 
La investigación ha reflejado la necesidad que tienen nuestros educadores 
específicamente del área de matemática por capacitación continua y sistemática, en cuanto 
al uso de NTIC, para una orientación efectivamente en el aprendizaje de sus estudiantes, 
de manera que se logren los objetivos propuestos 
De lo anterior es fundamental brindar al docente de elementos o herramientas, que 
le permitan desarrollar su tarea educativa de forma eficiente la cual redundará 
directamente en beneficio de sus alumnos con un aprendizaje más significativo 
Existe actualmente perspectiva de grandes cambios en la forma de comumcación, 
obtención de información y formación del conocimiento, por ello se hace menester que el 
sistema educativo genere nuevos ambientes de aprendizaje, en los cuales se propicie el 
contacto, el intercambio y la participación de los estudiantes (Macías Ferrer, 2007) 
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Por lo tanto, sugerimos que apoyarnos en las nuevas tecnologías de la información 
y la comunicación, esencialmente en la formación del profesorado, antes y durante el 
ejercicio de su profesión, ya que ésta se considera un elemento esencial para el avance y 
mejora del sistema educativo 
Por ende, la propuesta de este estudio cobra importancia porque el docente de 
matemática del nivel medio está frente a jóvenes con intereses, aptitudes, creencias y 
actitudes matemáticas, en la mayoría de los casos, muy distintas Pues, estos grupos de 
alumnos, generalmente, se forman a partir de egresados de una diversidad de centros de 
pre-media 
Luego, es necesario que dicho docente sea capaz de crear una atmósfera agradable 
y motivadora, para que sus estudiantes puedan aprender y nutrirse de competencias 
matemáticas, con el fin de desarrollar, exitosamente, una profesión o carrera universitaria 
5.3 Objetivos de la propuesta 
Esta propuesta pretende alcanzar los siguientes objetivos 
Objetivo General 
• Contñbuir al mejoramiento de la calidad del proceso enseñanza-aprendizaje de la 
matemática en la educación media panameña 
Objetivos Específicos 
N I Ofrecer una base cognoscitiva sobre el uso software educativo en la enseñanza de 
la matemática en el nivel medio 
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• Proveer las orientaciones necesarias para la aplicación de actividades con 
GeoGebra y WxMaxima en el quehacer educativo diario 
• Elevar el interés de los docentes por la ,aplicación de las actividades con NTIC en 
su labor educativa 
5.4 Planteamiento de la Propuesta 
Esta guía didáctica va dirigida a docentes de matemática del nivel medio 
académico oficial de la República de Panamá, la misma redundará en beneficio de sus 
estudiantes en general y a todas aquellas personas que puedan tener acceso a la misma 
La presente guía está enfocada a la enseñanza basada en actividades con software 
educativo, para la asignatura de matemática y está organizada en dos partes a saber 
> PRIMERA PARTE GeoGebra 5 0 en 100 ,  110 y 12° grado 
> SEGUNDA PARTE WxMaxima 5 2 en 10°, 110 y 12° grado 
Este materjal de apoyo al docente contribuirá, sin duda, a facilitarla aplicación de 
la NTIC en el desarrollo del currículum, ya que ayuda al educador a planificar y a orientar 
su acción educativa A continuación, se presenta la propuesta en detalle 
GUÍA DIDÁCTICA PARA LA ENSEÑANZA DE LA 
MATEMÁTICA EN EL NIVEL MEDIO, BASADA EN 
ACTIVIDADES CON SOFTWARE EDUCATIVO 
PRIMERA PARTE: 
"ACTIVIDADES PARA 100,  11° Y 120 GRADO, UTILIZANDO GEOGEBRA 
VERSIÓN 5.0 0 POSTERIOR" 
LJ •A •. 1. 	.: •j 
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SESIÓN DE APRENDIZAJE No. 1 	GRADO: 12° 
TEMA: Inecuaciones. 	 ÁREA: Álgebra 
OBJETIVO: Resolver problemas de desigualdades y sistemas de inecuaciones con una 
incógnita. 
Actividad 1.1: 
Utilicemos el programa GeoGebra para resolver inecuaciones con una incógnita, 
atendiendo los siguientes pasos: 
s' 	Abre el programa GeoGebra con vista gráfica. 
v' Escribe la inecuación en el campo de Entrada de GeoGebra, tal y como se muestra 
a continuación: 
Entrada: 4x -8 s 7- x 
Al pulsar Enter aparecerá la región del conjunto de solución en la Vista gráfica, tal y 
como se muestra en la imagen siguiente: 
Figura 5.1 Vista gráfica del conjunto de solución de una inecuación con una incógnita 
loo 
Observe que se muestra la solución de la inecuación. Pero, si deseamos representar el 
conjunto solución en el eje de las abscisas, debe seguir las siguientes indicaciones: 
y' Pulse el botón derecho del ratón sobre la representación de la inecuación para 
acceder a la opción Propiedades. (También se puede hacer sobre la expresión de 
la inecuación en la Vista Algebraica) 
V A continuación, pulsamos sobre la pestaña Estilo, como se muestra en la fig. 5.2, 
marcando la opción Mostrar sobre eje-x y aumentar el grosor si desea. 
Figura 5.2 Menú para estilo de gráfica. 
De esta manera, se obtiene la representación siguiente: 
Figura 5.3 Representación gráfica de una inecuación con una incógnita 
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De la fig. 5.3, se puede deducir que el conjunto solución de la inecuación comprende los 
valores de la variable que cumple que x :i~ 3. 
Es importante resaltar, que al observar la representación del conjunto solución en el plano 
cartesiano o sobre el eje x, podemos deducir si el intervalo es abierto o cerrado, tal y 
como muestran seguidamente. 
0 
a: x5 








0 1 0 3 a 6 7 
a:  x<5 
-I 
6 	1 2 3 • 9 	• 
Figura 5.4 Representación gráfica del intervalo abierto y cerrado 
La figura 5.4 presenta en las dos gráficas superiores, la línea continua para representar 
menor o igual y discontinua para la representación de la condición menor. Lo mismo 
ocurre al representarlo sobre el eje x, en las dos gráficas inferiores se muestra menor o 
igual, con el punto relleno y para menor estricto, el punto está hueco. 
De esta forma, en cualquiera de los casos es posible deducir el conjunto solución. Lo 
siguiente es encontrar con GeoGebra el conjunto solución de las inecuaciones dadas: 
a) 3(2 - x) + 5 < 8 + x 	b) X2 —4x —5 > O 
1 
~ 2 c) 6x 	x 	
d) x- 7(0.5-x) :5x 
- - 
¡J  •A 	L: :JJ 
£.bilC 
k.ai3n$fl 
• .4.-34< -a 
• b. -..;+U 





Al resolver un sistema de inecuaciones con una o dos incógnitas, hay que seguir los 
siguientes pasos: 
V' Abre el programa GeoGebra con vista gráfica. 
y' Escribe cada inecuación, una por una, en el campo de Entrada. Por ejemplo: 
Entrada: 4x -24 & -2x 
Entrada: -5x < xi 12 
En la fig. 5.5 muestra la forma en que deben aparecer las entradas dadas 
Figura 5.5 Vista en el plano de la solución de un sistema de ¡necuaciones con una incógnita 
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Por la superposición de colores, podemos deducir que el conjunto solución 
correspondiente al sistema de inecuaciones, están representados por el área más oscura 
que corresponda a los valores que cumpla con —2 < x < 4 
Por otro lado, podemos optar en representar la gráfica de cada inecuación sobre el eje 
xocon otro grosor; como vimos en la actividad 1 en Propiedades/Estilo, obteniendo: 
2 
o 
0 	1 	 2 
	
3 	aW 	5 	0 
-1  - 
Figura 5.6 Vista sobre el eje x del conjunto solución de un sistema de inecuaciones con una incógnita 
De esta forma, es un poco complicado visualizar el conjunto solución. Por ende, 
tomemos en cuenta que GeoGebra asigna un nombre a cada una de las inecuaciones, para 
este caso, las llamaremos a y b. 
Ahora bien, sólo nos queda representar el conjunto solución correspondiente a la 
intersección; es decir el conjunto solución de aAb. (El operador A está disponible al pulsar 
sobre el símbolo [1  en la línea de entrada) 
Y/ Escribe en el campo de Entrada la intersección de las dos inecuaciones 
Entrada: aAb 
-4 	-3 	b' 	-1 
Para obtener solamente la representación de la intersección, basta con ocultar las 
inecuaciones previas, presionando el botón derecho sobre cada inecuación en la vista 
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algebraica y luego sobre Objeto visible, así se obtendrá una gráfica adecuada, como se 
muestra seguidamente 
-2< x < 4 
Figura 5 7 Vista adecuada sobre el eje x de la solucion de un sistema de inecuaciones con una rncogrnta 
Actividad 1.3: 
Con ayuda de GeoGebra, analice y resuelva los siguientes problemas de aplicación 
a) Un productor dispone en su bodega de dos tipos de yogurt uno a $4 el galón y 
otro a $7 el galón Quiere mezclailos para llenar un tanque de 500 galones de 
capacidad y quiere que la mezcla no cueste más de $6 ni menos de $5 el galón 
Indique cuántos galones dél primer tipo de yogurt, se debe producir para que el 
precio final esté en el intervalo deseado 
ASIGNACIÓN DE VARIABLES 	x = n2 de galones del primer tipo de yogurt 
500 - x = n2 de galones del segundo tipo de yogurt 
í4x+7'(SOO—x) > 5*500 
PLANTEAMIENTO 4x + 7(5 00 - x) < 6 * 500 
Respuesta Entre 167 y 333 galones 
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b) Un fabricante de alimento avícola quiere obtener una tonelada de un determinado 
alimento, para venderlo a $ 0 21 el kg Para obtenerlo va a mezclar dos tipos de 
alimentos, que cuestan $0 24 y $0 16 el kg cada uno 1) Calcula la cantidad que 
debe entrar al menos en la mezcla del alimento más barato para no perder dinero 
2) ¿,Cuáles deben ser las cañtidades de cada tipo en la mezcla si quiere ganar al 
menos $0,03 elkg9 
Respuestas 1) x? 375 kg 2) x ~: 750 kg 
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SESIÓN DE APRENDIZAJE No. 2 	GRADO 120 
TEMA Funciones 	 ÁREA Cálculo 
OBJETIVO Identificar una función y su correspondiente dominio y rango 
Para identificar una función debemos verificar que cumple la propiedad que dice Es una 
regla de correspondencia que asocia a los elementos de dos conjuntos La cual, a cada 
elemento del primer conjunto (dominio) le asocia un solo elemento del segundo conjunto 
(contradommio o rango) 
Actividad 2.1: 
Eiferenciaremos una funcióñ de una relación, que no sea función, mediante GeoGebra 
utilizando el criterio de la línea vertical (Si al dibujar una recta vertical sobre la gráfica de 
una función ésta puede ser cortada en dos o más puntos, entonces la relación no es una 
función) 
y' 	Ingrese a GeoGebra con vista gráfica 
Escribe en el campo de Entrada la ecuación de una recta vertical arbitraria 
Entrada 
/ Seleccione sí para el deslizador Inmediatamente aparecerá el gráfico que 
corresponde al valor de a en el deslizador y la gráfica de la recta vertical, (la 
herramienta deslizador permitirá modificar el valor de la recta vertical) 
y' Haga que aumente la amplitud del deslizador Para ello, en la pestaña 
Propiedades/Deslizador, cambie Min a -6 yMax a 6 para este caso 
Seguidamente, damos inicio al análisis 
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y" Escribe en el campo de Entrada una ecuación para determinar si es función, Por 
ejemplo Entrada: x2 +?=25 
y' Busque la intersección de la gráfica de recta vertical con la gráfica de la ecuación 
dada; presione el botón izquierdo del mouse sobre el ícono kJ lntersecdán Punto 
/ Desplace el deslizador o recta vertical, de tal forma que atraviese la gráfica de la 
ecuación. En la Vista Algebraica aparecerá el punto de intersección. 
En este caso, deberán aparecer los puntos A y B en la vista algebraica y, por ende, en la 
vista gráfica. Luego por el criterio de la recta vertical, concluimos que la ecuación dada 
no corresponde a una función; sólo es una relación. 
I). 






* A 	(-3, 2.65) 
• 13 = (-3,-2.65)  
Recta 









Figura 5.8 Aplicación del criterio de la recta vertical sobre una relación matemática 
y' Utilice GeoGebra con el criterio de la recta vertical para determinar si es o no función 
las siguientes relaciones: 
a) y = (x + 16) 	 b) y2 
=X+ 9 




Determinaremos el dominio y rango de una función, utilizando GeoGebra y el criterio de 
la línea vertical y horizontal, respectivamente. (El dominio será la región proyectada de la 
gráfica verticalmente hacia el eje x, de la misma forma, el rango será la región proyectada 
de la gráfica horizontalmente hacia el eje y). En algunos casos se podrá comprobar 
resultados con ayuda de la opción Cálculo Simbólico. 
y' Ingrese a GeoGebra con vista gráfica. 
s" Escribe en el campo de Entrada una función f racional 
Entrada:J 1 I(x 2+5x+6) 
De esta manera la gráfica de la función aparecerá como se muestra en la siguiente figura: 
1 Ji?1 
%sU AI 
• rc.i 	• :. 
-  VliUGMIca 
IEtJ c. * 
la 	.t 	• 	.b 	-4 	-1 
Figura 5.9 Vista gráfica de una función racional dada. 
Seguidamente, se procede a la construcción de las rectas verticales, para analizar el 
dominio de la función dada. 
Al 
/ Ubique un punto arbitrario A sobre el eje x con ayuda del segundo ícono 
la opción Punto directamente en la Vista Gráfica. 
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/ Trace una recta a que pase por el punto A y que sea perpendicular al eje x, con 
ayuda del cuarto ícono y la opción Perpendicular 	 
/ Localice el punto B, el cual es la intersección de la recta a con la función f dada 
usando el segundo ícono y la opción Intersección LaJ  
y' Desactive la visibilidad de la recta a; presionando sobre su conmutador en vista 
algebraica. 
/ Trace el segmento de recta b de A hasta B posible con el tercer ícono y la opción 
Segmento 	 
/ Una vez localizado el segmento b, le damos presionamos el boton derecho para 
escoger la opción Propiedades/basico/Mostrar Rastro. La cual irá graficando 
verticalmente, los valores del dominio de la función dada previamente. (Para este 
caso se cambia a verde y renombramos este segmento b como D f ) 
Al desplazar el punto arbitrario A con ayuda del puntero elige L' y arrastra para que se 
pueda sombrear, en la vista algebraica, los elementos del dominio de la función. Cabe 
indicar, que si se muestra D f como indefinido es porque esos valores no forman parte del 
dominio de la función. Como se muestra en la figura 5.10. 
• A..LD) 
55 1n4..t4uI,tn 
• • 	A .5 
4 
Figura 5.10 Vista gráfica y algebraica de un valor fuera del dominio de una función dada. 
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Por consiguiente, al desplazar el punto arbitrario A de izquierda a de derecha se visualiza 
dos valores en D que no pertenecen al dominio de la función; que ser que resulta ser 
x1  = —2 y x2 = —3; así pues Df  = R - (-2,3). Esto se puede comprobar utilizando 
la opción de Calculo Simbólico, donde se puede obtener los valores que cumplan con 
condiciones de algunas funciones, como es el caso de las racionales. Para verificar, 
procedemos a realizar lo siguiente: 
V' Presione en el menú Vista/Cálculo Simbólico (CAS) 
v Escribe en esta vista, la expresión que será el denominador correspondiente; y 
presione el ícono 	Resuelve para encontrar los valores a excluirse del 
dominio. 
- 	 -- 	- 	- 	----------- 










Figura 5.11 Vista gráfica y algebraica de un valor fuera del dominio de una función racional dada. 
Por otro lado, se procede a la construcción de las rectas horizontales para analizar el rango 
de la función dada. 
/ Ubique un punto C arbitrario sobre el eje y; con ayuda del ícono .!_ y la opción 
Punto directamente en la Vista Gráfica. 
/ Trace una recta b que pase por el punto arbitrario C y que sea perpendicular al 
eje y; con ayuda del cuarto ícono 	y la opción Perpendicular. 
• VtLI 	 s 
	




V' Localice el punto D, el cual es la intersección de la recta b con la función f dada; 
con ayuda del segundo ícono 	y la opción Intersección. 
y' Desactive la visibilidad de la recta b; presionando el botón izquierdo del mouse 
sobre su conmutador en vista algebraica. 
Trace el segmento de recta d desde C hasta D; con ayuda del tercer ícono 	 y 
la opción Segmento. 
V' Una vez localizado el segmento d, presionamos el botón derecho para escoger la 
opción Propiedades/Básico/Mostrar Rastro, la cual irá mostrando horizontalmente 
los valores del codominio de la función dada previamente. (Para este caso le 
damos color azul y renombramos este segmento d como R1) 
Al desplazar el punto arbitrario C con ayuda del puntero elige y arrastra Liv se irá 
verificando, en la vista algebraica, los elementos del rango de la función. Cabe indicar, 
que si se muestra Rf , como indefinido no es parte del rango de la función dada. 
Figura 5.12 Vista gráfica y algebraica de un valor fuera del rango de una función racional dada 
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Por consiguiente, al desplazar el punto arbitrario C de arriba hacia abajo, se visrualiza un 
conjunto de valores en Rf no pertenecientes al rango de la función dada Dichos valores 
son Yi  >0  y Y2 <-4, así pues, Rf  = (,-4) U (O,) 
y' Guarde en GeoGebra el formato de esta secuencia y utilícela, cambiando en la 
Vista Algebraica el valor de f(x), para determinar el domino y rango de las 
siguientes funciones 
a)y=I2x+6 	b) y=X2+5 	c)y= seno 2x+3 
- I 2_o 	 x2 -9 




SESIÓN DE APRENDIZAJE No. 3 	GRADO: 12° 
TEMA: Función Cuadrática 	 O 	 ÁREA: Cálculo 
OBJETIVO: Reconocer y valorar la modelización matemática 
Actividad 3.1: 
Utilicemos el programa GeoGebra para explicar las siguientes interrogantes: 
a) ¿Cómo cree usted que es la gráfica de la función f(x) = x29  
b) ¿En que difiere la gráfica en (a) con h(x) = 0.25 x2 y con p(x) = - X2 ? 
Para responder a las interrogantes seguiremos los siguientes pasos: 
y' Ingresa a GeoGebra con vista gráfica. 
Escriba en el campo de Entrada la fórmula: 
Entrada: Lf(x) = ax-%2 + bx+c 
/ Estudie cómo se modifica este gráfico de una función cuadrática al variar los 
coeficientes de su expresión. 
Active los deslizadores. Inmediatamente aparecerá el gráfico que corresponde a 
los valores de a, b y c que representados en los deslizadores, (esta herramienta 
permite modificar el valor de un número o coeficiente). 
Haga que se vea la fórmula de la función junto al gráfico. Para ello, en la pestaña 
Propiedades/Básico, active Objeto visible y Etiqueta visible con la opción 
Nombre y Valor, como se muestra seguidamente. 












Figura 5.13 Menú para rotulación de gráficas 
Al seleccionar en la misma ventana sobre la pestaña Color, se puede cambiar el mismo 
para el gráfico de la función. Asimismo, sobre la pestaña Estilo se podrá modificar el 
grosor y el estilo del trazo. 
Figura 5.14 Vista gráfica de una función cuadráticaf(x) = ax2  
1' Mueve los deslizadores b y c para que sus valores sean cero (0) y deslice a para 
que tome diferentes valores arbitrarios y anote conclusiones observando el 
comportamiento de la nueva gráfica en relación a f(x) = ax2. 
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y' Luego de analizar todas las curvas de la forma f(x) = ax 2 en una misma 
ventana, complete correctamente los espacios en blanco del siguiente ejercicio con 
los términos: abajo, arriba, abre o cierra. 
FUNCIONES DE LA FORMA f(x) = ax2  
Dado que: Entonces: 
a > O La curva es "cóncava" hacia 
a < O La curva es "cóncava" hacia 
0< la¡< 1 La curva se 
¡al > 1 La curva se 
Cuadro 5.1 Ejercicio sobre comportamiento de funciones cuadráticas del tipof(x) = ax2  
Actividad 3.2: 
Si conocemos el gráfico de f(x) = ax 2 y consideramos que podemos desplazar dicha 
gráfica hacia arriba o hacia abajo del eje y, ¿Cómo cambiaría la fórmula de dicha 
función? 
Para responder el interrogante, siga los siguientes pasos: 
y' Vuelve a graficar la función, escribiendo en el Campo de Entrada lo siguiente: 
Entrada:[x)=axA2 +bx + 
/ Repetimos la primera secuencia de la actividad 1 de esta sesión. 
/ Mueve el deslizador c sin modificar los otros dos; es decir, a debe ser 1 y  b = 0 
_ 
$naqfl..a 	;4 e 	ts. 





e a'  o— 
Figura 5.15 Vista gráfica de una función cuadrática f(x) = ax2 + c 
y' Después de analizar el comportamiento de la curva y su ecuación, complete los 
espacios en blanco del siguiente ejercicio con los símbolos de comparación > ó < 
FUNCIONES DE LA FORMA f(x) = ax2 + c 
Dado que: Entonces: 
C 	O La curva se desplaza hacia arriba 
C 	0 La curva se desplaza hacia abajo 
Cuadro 5.2 Ejercicio sobre comportamiento de funciones cuadráticas del tipof(x) = ax2  + c 
Actividad 3.3: 
Si conocemos el gráfico f(x) = ax2 + c y consideramos que podemos desplazar dicha 
gráfica hacia la izquierda o hacia la derecha en el plano cartesiano ¿Cómo cambiaría la 
fórmula de dicha función? 
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Para responder esta pregunta, siga los siguientes pasos: 
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( 	Vuelve a construir la función: 
Entrada: x)= ax"2 + bx + c 
s/ 	Repetimos la primera secuencia de la actividad 1 de esta sesión. 
y1 Mueve el deslizador b sin modificar los otros dos; es decir, a debe ser 1, c= O y 
anote conclusiones 
y' Luego, interactúe con todos los deslizadores (a, b y c) y anote conclusiones. 
Según lo que se ha observado, complete los espacios en blanco del siguiente 
ejercicio con las condiciones>, < ó = 





/ 1!'  
1 





Con ayuda de la vista gráfica de GeoGebra, analice y resuelva los siguientes problemas de 
aplicación: 
> El jonronero panameño de las grandes ligas Carlos Lee batea la pelota de béisbol. La 
cual, presenta una trayectoria dada por la función y = —0.25x 2  + 9.5x + 0.4, 
donde y es la altura en metros y x, el tiempo en segundos. 
a) ¿A qué altura Carlos Lee logró batear la pelota? 
b) ¿A qué altura se encontrará la pelota nueve segundos, después de haber sido 
golpeada? 
c) ¿Cuál es la altura máxima que puede alcanzar la pelota? 
d) ¿Qué tiempo tardará la pelota en alcanzar la altura máxima? 
e) Si la pelota no fue atrapada ¿Cuánto tiempo tardará en caer de hit? 
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Figura 5.17 Vista gráfica de aplicación de función cuadrática en el béisbol 
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> Se estipula que la trayectoria del balón lanzado por el defensa de la selección nacional 
de fútbol, Adolfo Machado, en un saque de banda hacia la portería está representado 
por la función f(x) = - 0,0032x2 + 2,17x; en donde x representa la cantidad de 
metros lineales sobre la cancha, y f(x) la altura alcanzada por la pelota. 
a) ¿A cuántos metros, de donde fue lanzado, cae el balón en el césped? 
b) Si Blas Pérez logra cabecear el balón a 18 metros de Machado ¿A qué altura 












Figura 5.18 Vista gráfica de aplicación de función cuadrática en el fútbol 
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SESIÓN DE APRENDIZAJE No. 4 	GRADO 120  
TEMA Límites 	 ÁREA Cálculo 
OBJETIVO Identificar el límite de una función en un punto a través del análisis gráfico 
Actividad 4.1: 
Utilicemos el programa GeoGebra, para construir y visualizar una simulación que 
determine el ''alor de límite de una función f(x), si existe, cuando x se aproxima a un 
valor c por la derecha Es decir, si se considera la función f(x) = x - 4 estaremos en 
la capacidad de contestar la siguiente interrogante 
A qué valor se acercan los valores de f(x) mientras x se aproxima ,a 3 por la derecha? 
Para responder el cuestionamiento planteado, seguiremos los siguientes pasos 
y' 	Abre el programa GeoGebra con vista gráfica 
Escribe el campo de Entrada una función matemática f(x) 
Entrada f(x)=x2 -4 
1' 	Establece en el campo de entrada un valor al que se aproxima x en la función f(x) 
dada, mediante una variable tiende_x como se indica 
Entrada tiende.x = 3 
Estos dos valores podrán ser cambiados posteriormente, en la vista algebraica, para 




Máx: Uende)c + 3 Incremento: 0.000001  J 
Desilzador 
J Fijación [j Aleatoilo [Horizontal ..]  Ancho: 
Animación 
Velocidad: [0.5   Repito: 	Decreciente  
Color 1  Posición  1 Álgebra 1 Avanzado  1 Programa de gulon (scrlptlng) Básico Desilzador 
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VI Haga que L sea el resultado del cálculo del límite; escribiendo en el campo de 
Entrada: 
1' 
EnVada: 1 = Iime[f, fiende_xj 
(Presione el botón derecho /Propiedades seleccionar /Objeto Auxiliar) 
VI Determine un punto A con la siguiente coordenada: 	Entrada: A=(tiende_x, 1) 
VI 
 
Confeccione un deslizador para las aproximaciones 	Entrada: 
VI Tal deslizador, condiciónelo presionando en botón derecho propiedades para que 
tenga un Mínimo y Máximo restringido e incremento. También, escoja la opción 
Animación/Repite! Decreciente, con el fin de que el punto haga barrido de derecha 
a izquierda, esto con un valor aceptable en la velocidad. 
VI Determine un punto B con la siguiente coordenada: 
Entrada: B = (derecha, f(derecha» 
(Presione en botón derecho /Propiedades seleccionar /Objeto Auxiliar) 
VI Determine un punto C con la siguiente coordenada: 
Entrada: [Ç (derecha, O)  
(Presione el botón derecho ¡Propiedades seleccionar /Objeto Auxiliar) 
derecha 
Une con 	los puntos B y C para generar el segmento a. 
(Presione en botón derecho ¡Propiedades seleccionar /Objeto Auxiliar) 
y' 	Confeccione un acumulador de las aproximaciones hacia el límite por la derecha 
   
Entrada: 
 
aproxLIIder = y(B) 
  
y' Desactive todos los Objetos Auxiliares con botón derecho en Vista algebraica 
presionando dicha opción. De modo que se debe visualice, en la vista algebraica, 
solamente las aproximaciones del límite de la función con los dos valores a 
capturar y/o editar (la funciónf(x) y hacia donde tiende x). 
Luego, en la pantalla tendremos la gráfica de la función escrita previamente y la 
posibilidad de ejecutar la simulación de la aproximación al límite, de forma manual 
utilizando el deslizador o con animación automática activando el Play Test 	en la 






    
  
4 	 1 	 a 
     
,00 
C 
Figura 5.19 Vista gráfica de aproximaciones al límite de una función por la derecha 
a) f(x)= lim /2x+7 
X--t1 b) f(x)= lim 1  x-)O X c) f(x) = hm 	 X-;-31< X2  + 5x + 6 
1 
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y' Guarde en GeoGebra el formato de esta secuencia y utilícéla, cambiando en la 
Vista Algebraica el valor, de [(x) y al que tiende x , para analizar las 
aproximaciones por la derecha hacia el límite de las siguientes funciones 




Si se considera la función f(x) 	x 	4, ,a qué valor se acercan los valores de f(x) 
mientras x se aproxima a 3 por la izquierda? 
Por lo tanto, esta actividad consiste en tomar la actividad anterior ysegúir el mismo 
proceso de construcción Sólamente, se generaría un nuevo deslizador (llamado 
izquierdo con animación Creciente) y secuencia de puntos nuevos D y E, donde 
el segmento b sena la umón de los pufitos El acumulador correspondería a 
çaproxLJMizq = y(D) 
y' Guarde en GeoGebra ¿1 formato de esta secuencia y utilícela, cambiando en la 
Vista Algebraica el valor de f(x) y al que tiende x, para analizar las 
aproximaciones por la izquierda hacia el límite de las siguientes funciones 
a) f(x) = hm Vx +4 
x-*O 	D) fx) = lim 	 x-*-2 X2 +3x+2 
x.Z  
c) f(x) = hm 	 




SESIÓN DE APRENDIZAJE No. 5 	GRADO: 12° 
TEMA: Derivadas. 	 ÁREA: Cálculo 
OBJETIVO: Analizar el comportamiento gráfico y uso de la derivada de una función. 
Actividad 5.1 
A continuación, encontraremos la derivada de forma gráfica con GeoGebra, dada una 
determinada función matemática. 
y" 	Ingrese al GeoGebra con vista gráfica. 
/ 	Escribe en el campo de Entrada una función cualquiera, por ejemplo: 
Entrada: f(x) = 3xAcos(x) + senA2(x) 
Luego debe aparecer una gráfica, como la que se muestra en la siguiente figura: 
VIce At"br4llce 
Iu,I4,i 
• I(.) = 3 	-(.)+...'(.) 























Seguidamente, en la barra de herramientas, seleccionamos la opción de punto 
sobre el objeto y creamos un punto A sobre cualquier parte de la gráfica. 
ruu,4n 











• -13  
Figura 5.21 Vista gráfica de punto cualquiera sobre la función a derivar 
y' Entonces, en el cuarto ícono de la barra de herramientas seleccionamos la opción 
Tangente, presionamos sobre el punto A y sobre la gráfica de la función y la 
renombramos a para obtener lo que se muestra en la figura 5.22. 




• 1(u) = 3,i cO,(,1)+,rna(,1) 
Número 
• b- .1.IU 
Punto 
• A (1Pitu) 
Recta 
• a: y - .1.79* • 4.32 
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/ Encontremos la pendiente de la recta que pasa por el punto A, escribiendo en el 
campo de Entrada 
Entrada: Pendiente[ a 
-  
Para que aparezca una gráfica, como la que se muestra en la figura 5.23. Cabe recalcar, 
que al mover el punto A debe ir cambiando la inclinación de la recta y el valor de la 
pendiente que se autonombra con b. 
Figura 5.23 Vista gráfica del valor de la pendiente b de la recta a 
y" Localicemos un punto Z, que al mover el punto A, tambien éste se moverá. Por 
tanto, escribe en el campo de Entrada. 
Entrada: Z = (x(A), b) 
Lo que indica que la coordenada del punto Z será el valor de la abscisa del punto A y la 
ordenada, el valor de la pendiente b de la recta a, como se muestra en la figura 5.24 
yuta 9ebfak4 
Función 










Punto Z. (x(A). b) 
Coordenadas polares 
Objeto Vísible 
£  EttquetaisIblo 
'  Rastro 
Renorntrra 
Figura 5.24 Vista gráfica de la localización del nuevo punto Z y menú para activar su rastro 
y" Una vez localizado el punto Z, presionamos sobre él el botón derecho para escoger 
la opción Rastro para mostrar en forma grafica (para este caso en verde) la 
derivada de la función dada previamente. 
rti,itun 
• f(.) 	le •* 	(e) 	.ø..'(.) 
lJil,n.. o 
+ 	• 	O 	141 
• A1.*fl, ¿W1)
LS  • 1 • u' le, 	1.41) 
e 
civ- -1.4111 • a.ei 
Figura 5.25 Vista gráfica del rastro en verde de la derivada de la función dada en azul 
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V' 	Puedes comprobar si lo realizado es correcto. Para ello, debes escribir en el campo 
de Entrada 
 
Entrada: Derivada[ f(x) II 
   
   
Entonces de ser correcto, se debe generar una gráfica superpuesta al rastro (en verde para 
este caso); correspondiente al comando Derivada, de la función previamente introducida. 
y' Analice con GeoGebra, el comportamiento de la gráfica de la derivada de las 
funciones dadas por: 
a) f(x) = (x+ 16)12 	b) f(x)=3x'-2x+5 c) f(x) = 5x 	d) f(x) = 6 
Actividad 5.2: 
A continuación, utilizaremos el criterio de la primera derivada, utilizando GeoGebra para 
establecer el máximo y mínimo de una función matemática. 
V Abre el programa GeoGebra con vista gráfica. 
/ Escribe en el campo de Entrada una función cualquiera, por ejemplo: 
Entrada: x3 -42 +2x- II 
/ Encuentre la primera derivada de la función; escribiendo en el campo de Entrada 
el comando Derivada, visto anteriormente. 
 
Derivadal f(x) J 
 
 
Entonces, de acuerdo a las dos acciones anteriores, deberá apareceren un plano cartesiano 
dos gráficas; como la que se muestra en la siguiente imagen. 
Vista GI&a 
4 	5 	0 
Fi.mcln 
-• F(X)=Z3 -4X: +2x—
f'(z) = 3 x2 8 x .3 2 
El * C ,  
Figura 5.26 Vista gráfica de una función dada y su derivada 
Recuerde que se puede ajustar el color de cada gráfica y su valor de etiqueta, presionando 
en botón derecho y seleccionando Propiedades. Para este caso Determinamos el color 
rojo para la derivada de la función. 
Para utilizar el criterio de la primera derivada debemos encontrar las raíces de dicha 
función, es decir, los puntos donde ésta corta al eje x. 
/ Por lo tanto, nos situamos en el segundo ícono de la barra de herramientas y 
seleccionamos Intersección. Seguidamente, presiona en los dos objetos a 
interceptarse que son: la primera derivada y el eje x, dando como resultado lo 
siguiente: 
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• - + 
9 • A'OÁ&fti • flVWt) 1 
1 
Figura 5.27 Vista gráfica de valores críticos de una función dada 
Se puede apreciar en la vista gráfica que se generaron los puntos A y B con valores de 
A = (0.28, 0) 	y  B = (2.39, 0) , que se observan en la vista algebraica. Por 
consiguiente, de estos puntos se seleccionan los valores críticos de x; éstos nos ayudarán a 
determinar silos mismos existen, cuáles son los puntos máximos y mínimos relativos de 
la función dada. 
Así pues, tomamos un valor ligeramente mayor, y de igual forma, otro menor que el valor 
crítico de x y lo sustituimos en la derivada de la función. Como la primera derivada en 
GeoGebra aparece con f, por lo que será necesario renombrarla para trabajar 
cómodamente la evaluación de funciones. 
y' En la vista algebraica, presione el botón derecho sobre la derivada de la función y 
escoge el comando Renombra. Escriba y como nuevo nombre para la función. 
lo  Renombra 
Nuevo nombre para Función r 
L 	 
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Para xi = 0.28 
} 
Para x2 = 2.39 
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y' En el campo de Entrada, inicie la evaluación de y con una cantidad menor y otra 
mayor a cada valor crítico. Tome en cuenta el signo del resultado en cada caso 
para dar conclusiones. 
Si la pendiente resulta con un valor (+) a (-) entonces, se trata de un máximo, y si cambia 
de (-) a (+) es un mínimo. Luego, se concluye que: 
• Al pasar por x1  = 0.28, f'(x) cambia de (+) a (-). Entonces, en x1 = 0.28 hay un 
máximo relativo de f(x) 
• Al pasar por x2 = 2.39, f'(x) cambia de (-) a (+). Entonces, en x2 = 2.39 hay un 
mínimo relativo de f(x) 
Una forma de obtener las coordenadas en y del valor máximo y mínimo, es sustituyendo 
cada uno de ellos en la función f dada. 
/ En el campo de Entrada, inicie la evaluación de f con el valor máximo y mínimo. 
   
Entrada. «0.28)  = -0.73 Entonces, el punto máximo relativo es (0.28,-0.73) 
  
Entrada: (2.39) 	= -5.42 Entonces, el punto mínimo relativo es (2.39,-5.42) 
Vitia AiqcDfai( 
Función 
• r()_ 	-44-?*- 1 
V(a) J,' 	ii x 1 
Número 
0"O.13 
II 	8 42 
Punto 
• A - 0,20, -0.13) 
• C - 7.39, 6,471 
Viet. Gbc. 
tEl * C:v 




entrada h2.39, 5.42) 
Figura 5.28 Vista gráfica de valores máximos y mínimos de una función dada 
4 C) f(x) = 5x2 + 2 
d) f(x) = x + + 
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y' Localice con GeoGebra las coordenadas de los puntos máximo y mínimo relativos, 
escribiendo en el campo Entrada los valores encontrados. Se puede desactivar, 
con el botón derecho en la vista algebraica, los elementos no significativos como 
la función derivada, puntos críticos e incluso rotular títulos a los máximos y 
mínimo. 
/ Analice con GeoGebra, la existencia de máximos y mínimos relativos en cada 
función dada, aplicando el criterio de la primera derivada: 
a) f(x)=x4 - 2x3 +3 	 b) f(x)=3x 3 -2x+5 
I





SESIÓN DE APRENDIZAJE No. 6 	GRADO: 110 
TEMA: Números Complejos. 	 ÁREA: Álgebra 
OBJETIVO: Representar gráficamente operaciones básicas con números complejos 
Actividad 6.1: 
A continuación, encontraremos la representación gráfica de la suma de dos números 
complejos dados. 
1' Abre el programa GeoGebra con vista gráfica. 
y' Escribe en el campo de Entrada una suma de dos números complejos, así para 
determinar su resultado de forma directa. 
Entrada: (2+5i) + (34) 
Luego, debe aparecer en la vista algebraica el siguiente resultado: 
Lograr este resultado conlleva al desarrollo de un algoritmo. Pero, nuestra intención es 
visualizar y obtener mediante el trazado de los vectores sumados, la resultante de dicha 
suma. Entonces, consideremos la suma de los vectores 2 + Si y  —3 + 4i. 
Abre nuevamente el programa GeoGebra con vista gráfica. 
y' Escribe en el campo de Entrada el primer valor a sumar: 
Entrada: 2'-5 
Escribe en el campo de Entrada el segundo valor a sumar: 
Entrada: -3 -4i 
.5 2 	-1 
II  - 
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En la vista gráfica se visualizarán dos números denominados z1 y z2 , correspondientes a 
los sumandos ingresados. 
y' Efectúe el trazado del vector u (desde el origen hasta z1) y del vector y (desde el 
origen hasta z2 ) con ayuda del tercer ícono ¡opción Vector wI. En propiedades, 
cambie el color adecuado para cada vector trazado. 
Vista Algebraica  
Número complejo 
' Vista Gráfica 
_•  z=2+5i 
L. z-3+4i 
Punto 
L_S  A(O,O) 
Vector 
u = (2) 
= (-a) 4 
Figura 5.29 Vista gráfica de los vectores u y y a sumarse 
/ Determine una recta a que sea paralela al vector y y que pase por el número 
complejo zi, con ayuda del cuarto ícono ¡opción Paralela 	. En propiedades, 
cambie color y estilo adecuado para esta recta trazada. 
y' Determine una recta b que sea paralela al vector u y que pase por el número 
complejo z2 .En propiedades, cambie el color y estilo adecuado para esta recta 
trazada. 
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y' Encuentre el punto de intersección B de la recta a con la recta b, con ayuda del 
segundo ícono /opción 	Intersección. Las coordenadas de este punto serán el 
resultado de la suma. 
Y'  Efectué el trazado del vector w (desde el origen hasta B) con ayuda del tercer 
ícono /opción 	Vector. En propiedades, cambie color adecuado para este 
vector trazado. 
Vista Alebi&ca 









• o, * 	-3y - 23 
• b:.6.21-23 
Vedot 
• - ( 	) 
/1/ 
.3 	 3 
Figura 5.30 Vista gráfica del vector resultante w 
El resultado de la suma se podrá ver en la vista Algebraica, si introducimos en el campo 
de Entrada, una variable que almacene tal respuesta como sigue: 
Enfrada: RESULTADO =x(B) + y(B) ¡ 
  
  
Por lo tanto, se podrán mover los números complejos z1y z2 con ayuda del puntero 
el resultado gráfico y algebraico, irá cambiando simultáneamente. 
11STEMW b'E 	




Tomemos en cuenta que al restar dos números complejos (a + bi) - (c + di), 
corresponde a tener lo mismo que la suma (a + bi) + (—c - di) Luego, podremos 
efectuar la diferencia de números complejos tal y como se hizo en esta actividad 
/ Calcule con GeoGebra, el resultado gráfico y algebraico de la operación indicada 
entre números complejos 
a) (5 + 2 ')+ (-8 + 31) 	b) (3 - 21) - (4 + 61) 	c) (3 + 21) - (-5 - 61) 
d)(5+i)—(5+31) 	3 
e) 	i + (12 + Si) 
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SESIÓN DE APRENDIZAJE No. 7 	GRADO 110 
TEMA La Parábola 	 ÁREA Geometría Analítica 
OBJETIVO Analizar la definición de parábola mediante su construcción 
Actividad 7.1: 
A continuación, utilizaremos dos elementos que componen una parábola (Directriz x = 
—3 y  Foco(1,2)) para ejemplificar una posible construcción de la misma 
y' Abre el programa GeoGebra con vista gráfica sin cüadrícula 
Escribe en el campo de Entrada la recta directriz 
Entrada x = -3 
Con botón derecho sobre este objeto propiedades/ cámbiele color (azul), estilo 
(intermitente), básico/nombre (Directriz), básico/etiqueta visible (nombre y 
valor) básico/objeto fijo (sí) 
y" Escribe en el campo de Entrada el foco 
Entrada Foco = (1,2) 
  
1' Determine el eje de la parábola, trazando una recta perpendicular a la directriz y 
que pase por el foco, con ayuda del cuarto ícono !opción El Perpendicular 
y' Encuentre el punto A, resultado de la intersección del eje de la parábola y la 
directriz, con ayuda del segundo ícono ¡opción E1 Intersección 
Intervalo Deslizado MimacIón 











v' Confeccione un deslizador r con ayuda del undécimo ícono¡ 	y presionando en 
cualquier parte de la vista gráfica; modifique yio ajuste valores. 
VI' 	Grafique una circunferencia de centro el foco y radio r (valor del deslizador); con 








Figura 5.31 Circunferencia como recurso para construir una parábola 
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/ Trace una recta paralela a la mediatriz y que corte a la circunferencia; por ende, 
escribe en el Campo de Entrada: 
Entrada: x = x(A) + r 
/ Determine los puntos B y C, productos de la intersección de la recta b con la 
circunferencia previamente trazada. A dichos puntos cámbiale el color (rojo) y 
active sus rastros. 
/ Mueve de izquierda a derecha el deslizador r para visualizar la construcción de la 
parábola (en rojo). 






A • Foco - --------- --41-9 	 - 
.10 
Figura 5.32 Proceso de construcción de una parábola 
140 
/ Reinicie GeoGebra y grafique las parábolas dadas, teniendo como punto de partida 
los siguientes elementos 
> Directriz y = —2 y  foco (2, O) 
> Directriz y = —5, foco (-3,-2) 
Directrizx = O, foco (-2,1) 
Actividad 7.2: 
Dada la ecuación de uña parábola, veremos la posibilidad de comprobar con 
GeoGebra la definición que dice las distancias d1  del foco a cualquier punto A de la 
pafábola y d 2 del mismo punto A, a la directriz, son iguales 
/ Abre el programa GeoGebra con vista gráfica sin cuadrícula 
/ Escribe en el campo de Entrada la ecuación de una parábola 
Entrada paraboIa: x2 = 4 (y +3) 
Botón derecho /propiedades y ponerla como Objeto Fijo Dar formato con un 
estilo /grosor 4 y  color rojo 
y' Haga que GeoGebra localice el foco, introduciendo en el campo de Entrada 
Entrada foco: Foco[pa ra bol a] 
Y/ Haga que GeoGebra localice el vértice, introduciendo en el campo de Entrada 
Entrada vértice: Vértices [para boFa] 
En la vista gráfica, con botón derecho sobre este objeto, desactiva Objeto Visible 
/ Haga que GeoGebra localice la directriz, introduciendo en el campo de Entrada 
Entrada directriz: Directriz[ para boFa] 
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Botón derecho /propiedades darle formato con un estilo línea punteada /grosor4, 
y color azul. 
y' Ubique un punto A arbitrario sobre la parábola. 
Trace una perpendicular a la directriz que pase por el punto A usando el cuarto 
icono ¡opción Perpendicular 
 Ely 
 renombrar esta recta como p. 
y'  Encuentre el punto B, resultado de la intersección de la recta p y la directriz con 
el segundo ícono ¡opción Intersección KM 
En la vista gráfica, con botón derecho sobre la recta p, desactive Objeto Visible. 
Trace la distancia de la directriz a la parábola correspondiente al segmento AB y 
renómbrale d1. Se puede realizar con  El o tecleando en campo de entrada: 
Entrada: d_1 : Segmento[A B] 
Botón derecho ¡propiedades dar formato con estilo línea punteadalgrosor4, y 
color anaranjado. En /etiqueta visible hacer que se muestre Nombre y Valor. 
/ Trace la distancia de la directriz a la parábola correspondiente al segmento A Foco 
y renombrarled2. Se puede realizar con 	o tecleando en campo de entrada: 
Entrada: d_2 SegmentoAfocoJ 
Botón derecho ¡propiedades para el formato con un ¡estilo línea punteada 
/grosor4, y/color verde oscuro. En ¡etiqueta visible hacer que se muestre Nombre 
y Valor. 
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1' Mueve el punto A y compruebe que las distancias d1 y d2 , las que van del punto 
A de la parábola al foco y del punto A, hasta la directriz siempre son iguales, 
















d2 =3.35_ - 
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Figura 5.33 Comprobación de la definición de parábola 
/ Modifique en la vista algebraica el valor de la parábola, para comprobar su 
definición, según las siguientes ecuaciones: 
a) (y— 5)2 = 8(x + 2) 
b) y2 = 






SESIÓN DE APRENDIZAJE No. 8 GRADO: 110 
TEMA: Circunferencia. 	 ÁREA: Geometría Analítica 
OBJETIVO: Determinar la ecuación de la recta tangente a una circunferencia en un punto. 
Actividad 8.1 
La ecuación de la recta tangente a una circunferencia dada, se puede determinar 
básicamente, cuando se conoce su pendiente y el punto de contacto. 
Por consiguiente, iniciamos con la búsqueda de la ecuación de la recta tangente a la 
circunferencia, que tiene por centro (4,3) y  radio igual a 5; ésta pasa por el punto (8,0). 
VI  Ingrese a GeoGebra con vista gráfica. 
/ Escribe en el campo de Entrada la correspondiente ecuación ordinaria de la 




(x-4)"2 + (y3)A2 = 5A2 
  
/ Luego, escribe en el campo de Entrada el punto de contacto (8,0). 
Entrada: A = (8,0) 
VI En la barra de herramientas, tome del cuarto ícono la quinta opción, 
Tangentes. 
VI Ahora bien, en la Vista Gráfica ubique el cursor sobre el punto A = (8,0) y 
presione el botón izquierdo del mouse. 
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y' De 	la 	misma 	forma, 	diríjase 	hacia 	la 	circunferencia 	da 
(x - 4)2 + (y - 3)2 = 25 y presione el botón izquierdo del mouse. 
De forma automática, se podrá ir observando en la Vista Gráfica, la construcción de la 
recta tangente a la circunferencia y en la Vista Algebraica, la expresión matemática de la 
recta tangente a la circunferencia dada, siendo ésta 4x - 	= 32. 
GcoGclra 
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Figura 5.34 Recta tangente a una circunferencia; dado su centro y radio 
Actividad 8.2 
En la misma temática, continuamos con la búsqueda de la ecuación de la recta tangente a 
la circunferencia x2 + y2 - lOx + 2y + 18 = O y que tiene pendiente m = 
y' Abre el programa GeoGebra con vista gráfica. 
V Escribe en el campo de Entrada la ecuación de la circunferencia dada 
Entrada: 02 + y12 -lOx +2y +18 = O 
Para utilizar la opción Tangentes, como en la actividad anterior, será necesario contar con 
un punto de contacto de la recta tangente en la circunferencia; para este caso en particular, 
no se cuenta con ningún punto. Por ende, realice un análisis de los datos que existen en la 
Vista Algebraica observe que en la misma se aprecia la ecuación ordinaria de la 
circunferencia con centro en (h, k). Luego, se concluye que las coordenadas del centro de 
la circunferencia c: (x - 5)2 + (y + 1)2 = 8 son (5,1). 
Nchlvo Edita Vista Opciones Herranentas Ventana Ayuda 
Vista 'JgebraIca Vista Gráfica 
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-6- 
Figura  5.35 Vista algebraica para obtener el centro (h, k) de la circunferencia 
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Una de las maneras en las que se puede encontrar los puntos que se necesitan, es mediante 
el trazo de una recta que se interseca con la circunferencia. 
Entonces, se considera del hecho de que toda recta tangente es perpendicular al radio. 
Como la pendiente de la recta tangente es m1 = ., aplicando la condición de 
perpendicularidad m1 • m2 = —1, se puede hallar el valor de la pendiente de la recta 
perpendicular a la recta tangente; es decir m2  
Al contar con un punto (5, —1) y m2 = 	la ecuación de la recta que interseca a la 
circunferencia se podrá encontrar utilizando la forma punto-pendiente: 
YYi = m(x-x1) 
y' Escribe en el campo de Entrada la sustitución de los valores correspondientes, 
para la ecuación de la recta en su forma punto-pendiente para obtener su gráfica 
  
(y+1) = (-3/2) (x-5) Entrada: 
 
  
/ Encuentre los puntos de intersección de la recta generada con la circunferencia 
dada utilizando el segundo ícono con la opción 0, Intersección y luego, 
presionando el botón izquierdo del mouse sobre ambos elementos. 
Se puede apreciar en la vista gráfica, que los puntos de intersección de la recta con la 
circunferencia son A (3.43, 1.35) y B (6.57,-3.35). Tales puntos son los puntos de 
contacto de las rectas tangentes a la circunferencia dada. 
y Para trazar las tangentes, de la barra de herramientas, tome el cuarto ícono y su 
quinta opción, 	Tangentes. 
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/ En la Vista Gráfica ubíquese sobre el punto A (3.43, 1.35) y  presione el botón 
izquierdo del mouse. De la misma forma, diríjase hacia la circunferencia dada 
(x - 5)2 + (y + 1)2 = 8 y presione el botón izquierdo con el mouse para 
relacionar los objetos. 
/ De la misma forma, en la Vista Gráfica ubíquese el cursor sobre el punto 
B (6.57, —3.35) y presione el botón izquierdo del mouse. Diríjase hacia la gráfica 
de la circunferencia dada y nuevamente presione el botón izquierdo del mouse. 
/ Compruebe que se verifica que las tangentes trazadas tienen el valor 
m = 	= 0.67 ; por medio del octavo ícono y la opción 	Pendiente y 
presionando el botón izquierdo sobre algunas de las rectas tangentes. 







LO m-O.67 4. 








h:1.57x-2.35y-18.2 tS . 
0 2 4 a e ic 
'S5 
Figura 5.36 Rectas tangentes a una circunferencia; dado su centro y la pendiente de las tangentes 
148 
( Realice los siguientes ejercicios de forma manual y compruebe sus resultados 
utilizando GeoGebra 
a) Halle la ecuación de la tangente a la circunferencia 
x2 + y2 -6x +2y —15= O,enel punto (-1,2) 
b) Halle las ecuaciones de las tangentes a la circunferencia dada por 




SESIÓN DE APRENDIZAJE No. 9 	GRADO: 11° 
TEMA: La Elipse. 	 ÁREA: Geometría Analítica 
OBJETIVO: Analizar la definición de elipse mediante su construcción. 
Actividad 9.1: 
A continuación, utilizaremos diversos datos que componen una elipse, tales como focos 
en los puntos (-4,8) y  (6,8)  y  vértices en (-9,8) y  (11,8); para determinar su gráfica, 
ecuación correspondiente, centro y lado recto. 
y' Ingrese en GeoGebra con vista gráfica, sin cuadrícula 
Introduce en el campo de Entrada los focos y vértices dados: 
  




Entrada:Vi 11 	 = (-9,8) 
Entrada: rv2 = (11,8)  
y' En la barra de herramientas, tome el séptimo ícono con la opción :}J. Elipse. 
Para generar la cónica presionamos el mouse en los focos y finalmente en el 
vértice. 
V Obtenga la forma ordinaria de la ecuación de la elipse, con botón derecho sobre la 
cónica; cuando se active el menú emergente, presione en la segunda opción. 
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Dicha ecuación se puede apreciar en la vista algebraica 	
+l;58) 
= 1 el cual nos 


























Ecuación en su 
forma ordinaria 
-ID 	4 	4 	.4 6 	8 	*01-1  - 
-4,  
Figura 5.37Gráfica, ecuación y lado recto de la elipse dados sus focos y vértices 
/ Para obtener el lado recto, primeramente, utilice el cuarto ícono -J con la opción 
Perpendicular y trace una recta f paralela al eje y, que pase por el punto Fi, es 
decir que sea perpendicular al eje x. 
y' Luego, obtenga los puntos de intersección B y C de la elipse con la recta que pasa 
por Fi. 
/ Oculte la recta f con botón derecho sobre la misma, y presione en objeto visible. 
/ Por último, trace el segmento de recta de B a C correspondiente al lado recto con 
ayuda del tercer ícono iopción[v"j Segmento lo que resulta que la longitud del 
lado recto g se puede visualizar en la vista algebraica con un valor igual a 15. 
y' Efectúe el proceso, como en el caso anterior del lado recto, para determinar: 
a) El lado mayor de la elipse. 	 b) El lado menor de la elipse. 
Actividad 9.2: 
A continuación, con los datos del problema anterior, comprobaremos la defimción de 
elipse que dice la suma de las distancias de cualquier punto a los focos es siempre igual a 
una constante, mayor que la distancia entre los focos 
sI' Abre el programa GeoGebra con vista gráfica sin cuadrícula 
y" Obtenga la gráfica de la actividad anterior, solamente con focos y vértices 
y' Ubique un punto A sobre la cónica, utilizando la herramienta 	Punto en 
objeto; en la Vista Gráfica y presione el mouse en cualquier punto de la curva 
/ Trace el segmento a desde el punto A al foco Fi e igualmente el segmento b desde 
A hasta F2 utilizando el tercer ícono / opción Segmento 




constante = a+ 1) 
Si mueves el punto A sobre la figura de la elipse, el valor de la constante, como se 
observa en la siguiente figura, permanece igual a 20, lo que verifica la definición 
151 





coheinni., - 20 
Punto 
















     
V2 
       
 
.10 
     
        
Figura 5.38 Vista del resultado de la comprobación de la definición de elipse 
Si sobre la misma la elipse, con botón derecho en vista gráfica, active el Rastro de los 
segmentos a y b; vuelva a mover el punto A sobre la elipse, se obtiene una figura similar 
a esta: 





constante - 20 
Punto .f 	''4 	.\•. 
• A-(8.73,13.5) . 	 A 
• FI -(-4,8) 
• F2(6,8) 
• VI -(-9,8) ,... 	 NI 	. - 
• V2-(II,8) alE - . 
Segmento - - 
: ::3 6 6.14 - 	. 
r ¿;w 
-10 -5 e 	io 
-5 
Figura 5.39 Resultado de mover un punto A sobre la elipse con segmentos hacia sus focos 
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y' Basado en la comprobación de la definición de elipse y los elementos de 
GeoGebra utilizados en la actividad anterior, trace 
a) La elipse con focos los puntos Fl(7,2) y F2(7, 10) y lado mayor igual a 14 




SESIÓN DE APRENDIZAJE No. 10 	GRADO: 110 
TEMA: La Hipérbola 	 ÁREA: Geometría Analítica 
OBJETIVO: Analizar la definición de hipérbola mediante su construcción. 
Actividad 10.1: 
A continuación, utilizaremos diversos datos que componen una hipérbola como: focos en 
los puntos(3, —9.4) y  (3,9.4), vértices en (3,-7) y  (3,7); para determinar su gráfica, 
ecuación correspondiente, centro y asíntotas. 
Abre el programa GeoGebra con vista gráfica. 
y' Introduce en el campo de Entrada los focos y vértices dados: 
Entrada: F1—(3,-9.4) 




VI = (3,7) 
Entrada: 	' 7) 
/ En la barra de herramientas, torne el séptimo ícono con la opción I 
Hipérbola, para generar la cónica y presione en los focos y finalmente en el 
vértice. s" Obtenga la forma ordinaria de la ecuación de la hipérbola, con el botón derecho 
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Dicha ecuación se puede apreciar en la vista algebraica y 
- 
	= 1 la cual nos 
49 	39.36 
permite deducir, que el centro es el punto A = (3,0) y  su eje focal es paralelo al eje y. 
y' Introduce en el campo de Entrada el comando Asíntota para obtener las mismas. 
  
Entrada: Asíntotal c 1 
  
  
También se puede visualizar, las ecuaciones de las rectas correspondientes a las asíntotas 
de la hipérbola en la vista algebraica. 
Figura 5.40 Gráfica, ecuación y asíntotas de la hipérbola; dados sus focos y vértices 
V Luego de obtener la gráfica de la hipérbola, encuentre con GeoGebra: 
a) El ángulo comprendido entre sus 	b) La excentricidad de la hipérbola 
asíntotas. 
Actividad 10.2: 
A continuación, con los datos de la actividad anterior, comprobaremos la definición que 
dice que: la hipérbola es el conjunto de puntos en el plano que cumplen la condición de 
que el valor absoluto de la diferencia de sus distancias a dos puntos fijos del plano es 
siempre igual a una constante positiva y menor que la distancia entre los dos puntos. 
/ Obtenga la gráfica de la actividad anterior, solamente con focos y vértices. 
o Ubique otro punto A sobre la cónica, utilizando la herramienta Punto en 
objeto 	. en la Vista Gráfica y presione el mouse sobre alguna de las dos 
ramas de la hipérbola. 
o Trace el segmento a desde el punto A al foco FI e igualmente, el segmento b 
desde A hasta F2 usando el tercer ícono / opción Segmento 
o Introduce en el campo de Entrada el valor absoluto de la diferencia de las 
longitudes de los segmentos a y b. 
Entrada: constante = abs (a-b) 
y' Mueve el punto A sobre la figura de la hipérbola y verifique la definición dada (el 





Figura 5.41 Vista del resultado de la comprobación de la definición de hipérbola. 
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SESIÓN DE APRENDIZAJE No. 11 	GRADO 100 
TEMA Teorema de Thales 
	
ÁREA Geometría 
OBJETIVO Explorar el Teorema de Thales mediante algunas construcciones 
Actividad 11.1: 
A continuación, ieahzaremos algunas construcciones geométricas y cálculos de razones y 
proporciones entre diversos segmentos, comparando las medidas angulaies, con el fin 
de constatar el Teorema de Tales 
y' Ingrese a GeoGebra con vista gráfica, sin cuadrícula y sin ejes 
En la barra de herramientas, tome el quinto ícono con la opción Polígono 
Luego, genere un triángulo cualquiera, presione el botón izquierdo del mouse para 
dibujar el punto A, igualmente para .8 y C, vuelva a presionarlo finalmente en A 
Ubique un nuevo punto D sobre el segmento Á, con ayuda del segundo ícono 
y la opción Punto. 
/ Trace una recta paralela a 	y que pase por D, con ayuda del segundo ícono 
y la opción Paralela, presionando sobre el segmento AB luego sobre el punto D 
Determine el punto E de intel sección de la recta que pasa por D y el segmento 	, 
con ayuda del segundo ícono L4. y la opción Intersección, presionando el botón 
derecho del mouse, sobre el segmento YE, luego, sobie la recta que pasa por el 
punto D 
y' Construye los segmentos Á, 	b? 	y 	, con ayuda del tercer ícono 
I1 	y la opción Segmento, los mismos serán respectivamente g, Ii, t, j, k y 1 
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" Oculte en la vista gráfica los segmentos a, b y c correspondientes a los lados del 
triángulo trazado; presionando el botón derecho del mouse, sobre un determinado 
segmento y la opción Objeto visible 
y' Determine la medida de cada segmento. Por ende, en la vista algebraica pulse 
botón derecho del mouse sobre cada segmento trazado, para visualizar la ventana 
de diálogo; seleccionar Propiedades y al activarse el menú desplegable seleccione 
Etiqueta visible! Nombre y Valor. 
Nombra,  
Dpflnlclón: I5.om.ntolA. Cl 
Titulo: 
rJ  Objeto visible 
(J coqueta visible: [uomor. y valor 
Esto hará que en el polígono se muestre el nombre y valor numérico de los segmentos 
g, h, i, j, k y 1. 
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Figura 5.42 Vista de un triángulo cortado por una recta paralela a su base. 
  
R2 =1 k Entrada: 
 
   
R3  = U 111 





R4 =i /k 
R5  = g  tí 
R6 = i /1 
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/ Introduce en el campo de Entrada, el cálculo de cada una de las razones entre los 





AC EC AC BC
AD BE AD BC , 7CY EC 
y' Entonces, tome las medidas de Rl, R2, R3, R4, R5 y R6 que se encuentran en la 
Vista algebraica e ingrésalas en las siguientes tablas. (mueve en tres ocasiones 
los vértices del triángulo ABC para generar otros valores) 
Movimiento AC AD DG BC BE EC 














2 d LIABC 
er LABC 
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y' Observe y analice los valores en las tablas anteriores. Escribe acerca de qué 
relación se visualiza en estas razones. 
Actividad 11.2: 
Seguidamente, realizaremos algunas construcciones geométricas similares a la actividad 
anterior, añadiendo el proceso de comparación de algunas medidas angulares; con el fin 
de verificar el Teorema de Thales. 
V Ingrese a GeoGebra con vista gráfica, sin cuadrícula y sin ejes. 
/ Construye el segmento 4»; con ayuda del tercer ícono P74 y la opción 
Segmento, y lo denotaremos con la letra f. 
	
y" Ubique un punto C lateral al segmento Á»; con ayuda del segundo ícono 	y la 
opción Punto. 
/ Trace una recta g que pase por C y sea paralela al segmento Á; con ayuda del 
segundo ícono .-J y la opción Paralela, g, h, i, j, k  y  1, presionando el 
botón izquierdo del mouse sobre el segmento 	; luego, sobre el punto C. 
y' Construye el segmento DE sobre la recta g; con ayuda del tercer ícon/ y la 




Figura 5.43 Proceso de construcción de dos segmentos paralelos. 
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/ Oculte en la Vista Gráfica la recta ,q y  el punto C; presionando el botón derecho 
del mouse, sobre un determinado objeto y la opción 	i Objeto visible 
y' Construye los segmentos UD y 	con ayuda del tercer ícono 	y la opción 
Segmento , los mismos serán i y  j respectivamente, 
/ Determine el punto F de intersección de los segmentos AD y RE; con ayuda del 
N 
segundo ícono 	y la opción Intersección, presionando el botón izquierdo del 
mouse sobre el segmento 	; luego, sobre el segmento R. 
Entonces, se ha construido los triángulos BFA y DFE con la finalidad de explorar 
las relaciones que existen entre ellos. 
vI*IlNg.b(lIco 	. 1I VtubuUr*Oca 
Punto 	 -. *.,% 
• A - (.3., .3.0?) 
• II - (.1.00, 1.29) 
C-(L 1) 
• D.P.UW) 
• 1  • (.0.02, .1.111 






Figura 5.44 Vista de la construcción de dos triángulos para su exploración 
/ Construye los segmentos AF, BF, DF, y EF; con ayuda del tercer ícono 
la opción Segmento, los mismos serán respectivamente k, 1, m y n. 
V(.lø Gt*tIcm 
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y' Oculte en la Vista Gráfica los segmentos i y j. 
Determine la medida de cada segmento. Por ende, en la vista algebraica pulse 
botón derecho del mo use sobre cada segmento trazado (f, h, k, 1, m y n ), para 
visualizar la ventana de diálogo; seleccionar Propiedades y al activarse el menú 
desplegable escoge Etiqueta visible! Nombre y Valor. Esto hará que en los 
triángulos ABF y DEP se muestre el nombre y valor numérico de sus lados; es 
decir f, h, k, 1, m y n. 
1 v$st&Algeflrka 
plinto 
• A • (-3.?. 3.0?) 
• II - (-1.OS, 1.30) 
• 1) -(3.7. 3.4?) 
• F - (0.00, 4.70) 
• - (.ftQJ 1.10) 
Red*  









Figura 5.45 Medidas de los lados de dos triángulos unidos por un vértice con bases paralelas entre sí. 
Introduce en el campo de Entrada el cálculo de cada una de las razones entre los 
AF BF AB 
segmentos, dadas por 	, 










R3 = f 111 
 
  
y1 Entonces, obtenga las medidas de Rl, R2 y R3 que se encuentran en la Vista 
algebraica e ingrésalas en la siguiente tabla. (mueva en tres ocasiones un vértice 
de cualquiera de los dos triángulos para generar otros valores) 
Movimiento Rl=4 R2z R3-- 
A




f' Escribe acerca de qué relacion se visualiza en estas razones. 
y' 	Determine la medida de los ángulos interiores de los triángulos ABF y DEP. Por 
ende, utilice el octavo ícono 4 con la opción Ángulo; presione el botón 
izquierdo del mouse sobre tres vértices consecutivos en el sentido de las 
manecillas del reloj (por ejemplo, ZABF). Repetir dicha acción para otros ángulos 
P VI.ti Atu.brIca 
Hl - 1.0v 
H3 - 1.00 
1 	u 
• • A-(7.0,flR) 
e fl1.Ufl70) 
• c -ii, •ij 
• 1)- (I.03. l.1I) 
• 1 -lU4, 1.ft1) 
u 	1,4:1.1 • u i 	-  14.1111 
• (-0(14 
1 •  (-1.411 
• h4.0 
• (-ano 
• in - 4.» 
e u - 
Át,11.sio 




• a - 
e (-101fl 




h u Fu 
    
Figura 5.46 Ángulos interiores de dos triángulos unidos por un vértice con bases paralelas entre sí. 
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V' Luego, obtenga las medidas de ZABF, ZBFA, ZFAB, ZDEF, ZEFD y ZFDE que 
se encuentran en la Vista gráfica y algebraica e ingrésalas en la siguiente tabla. 
(mueva en tres ocasiones un vértice de cualquiera de los dos triángulos para 
generar otros valores). 
Triángulo ABF Triángulo DEF 




V' Escribe acerca de qué relación se visualiza en las medidas de estos ángulos. 
/ Concluye acerca de las condiciones para la semejanza de AARF con ÉDEF. 
/ Utilice lo aprendido en esta actividad para resolver con GeoGebra lo siguiente: 
a) Determine la altura de un edificio, sabiendo que en un determinado momento 
del día proyecta una sombra de 6 metros, y un árbol que mide 1,8 metros 
tiene, en ese mismo instante, una sombra de 0,70 metros. 
H D 
h d 
rayo del sol 1 
d 




SESIÓN DE APRENDIZAJE No. 12 	GRADO: 100 
TEMA: Razones Trigonométricas. 	 ÁREA: Trigonometría 
OBJETIVO: Analizar las relaciones entre las razones trigonométricas de un ángulo. 
Actividad 12.1: 
A continuación, realizaremos algunas construcciones geométricas, con el fin de interpretar 
el valor del seno de un ángulo. 
y' Ingrese a GeoGebra con vista gráfica, sin cuadrícula y sin ejes. 
Dibuje la semirrecta horizontal AB, utilizando el tercer ícono L,/'l y la opción 
Semirrecta. Presione el botón izquierdo del mouse sobre el origen A y en otro 
punto B para indicar la dirección. 
/ Igualmente, dibuje la semirrecta oblicua AC, por arriba del punto B. 
y' En el menú contextual de cada lado f y g, desactiva Etiqueta visible 
/ Determine la medida del /BAC. Por ende, utilice el octavo ícono 41 con la 
opción Ángulo; presione el botón izquierdo del mouse consecutivamente sobre los 
puntos B,A y C. 
/ Ubique un punto D en medio de la semirrecta AB; con ayuda del segundo ícono 
y la opción Punto. 
V'  Trace una recta perpendicular a la semirrecta AB y que pase por D; utilice el 
cuarto ícono - 	con la opción Perpendicular, presione el botón izquierdo del 
mouse sobre el punto D y en la semirrecta horizontal. 
/ Determine el punto E de intersección de la recta que pasa por D y el lado oblicuo 
AC; con ayuda del segundo ícono 	y la opción Intersección presione el botón 
izquierdo del mouse sobre la recta perpendicular y sobre el lado oblicuo. 
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y' 	En el menú Contextual de la recta perpendicular, desactive la opción 	Objeto 
visible. 
( Construye el segmentos DE; con ayuda del tercer ícono/ opción 	Segmento; 
presione el botón izquierdo del mouse sobre el punto D y sobre el punto E 
En el menú Contextual de este segmento DE, elige Renombra y póngale b 
De igual forma, en el menú Contextual del segmento ÓR elige Propiedades; en 
la ficha Básico escoge Etiqueta visible! Nombre y Valor; en Color póngale 
anaranjado; en Estilo elige grosor 5. 
Dibuja el segmento , renómbralo como a 
s" Elige del duodécimo ícono /opción 114, Copiar estilo visual, presione el botón 
izquierdo del mouse sobre el segmento b y luego sobre el segmento a. 
Figura 5.48 Proceso de construcción de la razón del seno de un ángulo 
La función que nos ocupa es el seno de un ángulo. Por lo tanto, por definición está dado 
para todo triángulo rectángulo como, el cateto opuesto entre la hipotenusa. 
A L ABC 
.-2 
2: 
s" Escribe en el Campo de entrada la razón trigonométrica para el seno. 
Entrada: razón = bla 
y" Elige el décimo ícono / opción 	Texto, presione el botón izquierdo del mouse 
sobre un lugar de la Vista gráfica y escribe en Fórmula LáTeX: 
Seno \; a =\frac{b }[a) = razón 
O Texto 
Edita 
Seno Y, [] =Wa 	,  ia= 1iI 
(J Fórmula LaTeX 	Sfmbolos - Objetos 
/ Para este caso a, b, a y razón se escogen del menú contextual Objetos 
y' Arrastre el punto D sobre la semirrecta horizontal; luego, observe cómo cambian 
las medidas de a y de b, pero los valores del seno de a y de la razón 	siguen 
siendo los mismos; es decir, el seno es independiente de la longitud del cateto 
opuesto y de la hipotenusa. 
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A C- 
3.34 Seno 26.60 = 	= 0.45 
7.45 
6' LI 
Figura 5.49 Análisis del comportamiento de la razón del seno de un ángulo 
Actividad 12.2: 
Inmediatamente, le damos continuidad a la actividad anterior; mediante interactividad 
observaremos el signo del seno del ángulo en cada cuadrante. 
/ Ingrese a GeoGebra con vista gráfica, con cuadrícula y ejes. 
y' Construye una circunferencia con centro en el origen. Para ello, tome el sexto 
ícono y la opción 	Circunferencia (centro, punto), presione el botón 
izquierdo del mouse para dibujar el punto A en el origen y luego sobre el punto B 
en (0,4). 
/ Ubique un punto C sobre la circunferencia en el primer cuadrante; con ayuda del 
segundo ícono y la opción 	Punto 
/ .Construye el segmentos 4 ; con ayuda del tercer ícono y la opción 	-' 
Segmento, presione el botón izquierdo del mouse sobre A y sobre C. 
st En el menú Contextual de este segmento , elige Renombra y póngale radio. 
/ De igual forma, en el menú Contextual del segmento 4 elige Propiedades; en 
la ficha Básico escoge Etiqueta visible/Nombre y Valor; en Color póngale rojo; 
en Estilo elige grosor 7. 
/ Determine la medida del ZBAC. Por ende, utilice el octavo ícono con la opción 
iÁngulo; presione el botón izquierdo del mouse consecutivamente sobre los 
puntos B, Ay C. 
1 Traza una recta f perpendicular al eje de las abscisas y que pase por el punto C; 
utilice el cuarto ícono con la opción I.-'. Perpendicular, presione el botón 
izquierdo del mouse sobre el punto C y sobre el eje x. 
/ Determine el punto D de intersección de la recta vertical que pasa por C y el eje x; 
con ayuda del segundo ícono y la opción 	Intersección, presione el botón 
izquierdo del mouse sobre la recta perpendicular f y sobre el eje de las abscisas. 
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V En el menú Contextual de la recta perpendicular f, desactive la opción 
Objeto visible. 
V' Construye el segmentos 	; con ayuda del tercer ícono y la opción 
Segmento, presione el botón izquierdo del mouse sobre C y sobre D. 
y" De igual forma, en el menú Contextual del segmento 	elige Propiedades; en 
la ficha Básico escoge Etiqueta visible/Nombre y Valor; en Color póngale 
verde; en Estilo elige grosor 3. 
y' El segmento 	, viene a ser un cateto; cuyo valor es y, en la coordenada del 
punto C. Por lo tanto, ingresa en el Campo de entrada: 
Entrada: cateto = y(C) 
y' 	Escribe en el Campo de entrada la razón trigonométrica para el seno. 
Entrada: razón = cateto 1 radio 
V' Elige el décimo ícono / opción 	Texto, presione el botón izquierdo del mouse 
sobre un lugar de la Vista gráfica y escribe en Fórmula LáTeX: 
Seno \; a =\frac(cateto )(radio) = razón 
I:..1  I-r.ytjt i.... 1 w>C - 	£><>1 <>r. 
y' 	Para este caso a, cateto, radio y razón se escogen del menú contextual Objetos 
Figura 5.50 Análisis del signo del seno de un ángulo 
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y' Arrastre el punto C, dando vueltas alrededor del origen de coordenadas y fíjate en 
el signo del seno según los cuadrantes Observe también el valor en los semiejes y 
saque conclusiones 







SESIÓN DE APRENDIZAJE No. 13 	GRADO 100 
TEMA Triángulos oblicuángulos 	 ÁREA Trigonometría 
OBJETIVO Explorar la ley del seno mediante algunas construcciones y aplicaciones 
Actividad 13.1: 
A continuación, realizaremos algunas construcciones geométricas apoyadas en relaciones 
trigonométricas, con el fin de constatar el Teorema del Seno 
y' 	Ingrese a GeoGebra con vista gráfica, sin cuadríçula y sin ejes 
Construye una circunferencia Para ello, tome el sexto ícono de la barra de 
herramientas 11911,  con la opción Circunferencia (centro, radio). Luego, 
presione el botón izquierdo del mouse para dibujar el punto A e ingrese el valor 
del radio (4 unidades) Renombre el centro A con P, la circunferencia c con f y 
sus etiquetas no visibles, todo esto se hace con botón derecho del mouse sobre 
cada objeto 
Construye un triángulo inscrito en la circunferencia f Para ello, seleccione el 
quinto ícono 	 con la opción Polígono Luego, presione el botón izquierdo 
del mouse para dibujar el punto A, el punto B y el punto C, termmando 
nuevamente en el punto A Observe que los lados del triángulo coincidan con los 
ángulos opuestos, si es necesario renómbrelos 
y' 	Determine la medida de los ángulos interiores del triángulo ABC Por ende, utilice 
el octavo ícono 	con la opción Ángulo; presione el botón izquierdo del mouse 
sobre tres vértices consecutivos en el sentido de las manecillas del reloj (imciando 
con ZBAC) Repite dicha acción para los otros ángulos (Z'CBA y ZACB) 
y' 	Los ángulos interiores del triángulo ABC serán respectivamente a, 4G, y Por lo 
tanto, haga que se muestre en la Vista Gráfica solamente su nombre En la vista 
VstaMgebraica 	 Vista Gráfica 
Cónica 	 L 	* C: 
• f(x.1.46).(y.1.1)-16 
Punto 
• A - (.3.75. 2.18) 
.• 8-(-4.74. -3.39) 











• y -44.9P 
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algebraica pulse botón derecho del mouse sobre cada ángulo trazado, para 
visualizar la ventana de diálogo; seleccione Propiedades y al activarse el menú 
desplegable escoge Etiqueta visible! Nombre. 
Figura 5.51 Vista gráfica de los lados y ángulos un triángulo inscrito en la circunferencia 
y' Trace una recta y que pase por el punto B y el centro P; con ayuda del tercer ícono 
y la opción I-" Recta. 
Determine el otro punto (D) de intersección de la recta y y la circunferencia; con 
ayuda del segundo ícono y la opción 	Intersección, presionando el botón 
izquierdo del mouse sobre la recta g y sobre la circunferencia f. 
Construya los segmentos 	y 	; con ayuda del tercer ícono y la opción 
Segmento, los mismos serán h e i respectivamente. Póngales color rojo 
s' Oculte en la Vista Gráfica la recta y y el centro P. Luego, se podrá visualizar la 





Figura 5.52 Proceso de construcción de un triángulo rectángulo inscrito a partir de otro triángulo dado 
y' Compruebe que el triángulo BDC es un triángulo rectángulo, midiendo ZDCB. 
Por lo tanto, el ángulo a está inscrito en la circunferencia y corresponde a la 
amplitud del arco BC; dicho arco, es el mismo para ZBDC. Luego, LBDC viene 
a ser también a. 
Ahora bien, si deseamos calcular el valor de a en dicho triángulo rectángulo BDC, 




y' Observe, activando la Vista Algebraica, que el valor de h es 8; este resultado lo 
puedes corroborar, ingresando en el Campo de Entrada la relación anterior: 
Entrada: hipotenusa = a 1 sen(c) 
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( Efectúe las iteraciones de construcción de los otros dos triángulos rectángulos 
ADC y ABD inscritos en la circunferencia, a partir del triángulo ABC dado; luego, 
debe surgir lo expuesto en la figura 5.53: 
b 
seno fi = - h h - b seno y = h = c —* SMOR - - h snoy 
Figura 5.53 Relación existente para la hipotenusa en cada triángulo rectángulo inscrito 
( Igualmente puedes comprobar con GeoGebra, que para cada triángulo rectángulo 
inscrito en la circunferencia, el valor de la hipotenusa no varía. Entonces, se 
deduce que: 
a — b — c 
— senoa — seno /3 — seno y 
Dicha relación, se conoce como la Ley del Seno y se utiliza para resolver problemas que 
involucran triángulos oblicuángulos. 
Actividad 13.2: 
A continuación, utilizaremos GeoGebra y el Teorema del Seno, para determinar los 
valores desconocidos del siguiente triángulo oblicuángulo: 
20' 
12 
y' Ingrese a GeoGebra con vista gráfica, sin cuadrícula y sin ejes. 
sI' Trace la base del triángulo; es decir, un segmento de recta AB con longitud 12. 
Utilice el tercer ícono y la opción 	1 Segmento de longitud dada. 
sI' Haga visible la etiqueta de los dos puntos; con botón derecho en cada punto .1. 
Presione el botón derecho sobre el segmento AB / Propiedades / Básico y 
renómbrelo con la letra c; también active Etiqueta visible, para que muestre 
solamente su Valor. 
12 
sI' Entonces, logre trazar el ángulo en el vértice A; con ayuda del octavo ícono y la 
opción 4 Angulo dado su amplitud. En sentido anti horario, presione el 
botón izquierdo del niouse sobre B y después sobre A; ingrese el valor de 20. 
Aquí, se genera un punto B' de orientación. 
" Trace una recta f que pase por el punto A y el punto B'; con ayuda del tercer ícono 
y la opción Li Recta 
y' De la misma forma, trace el ángulo en el vértice B; con ayuda del octavo ícono y 
la opción 4 Angulo dado su amplitud. En sentido horario, presione el botón 
izquierdo del mouse sobre A y después sobre B; ingrese el valor de 60° (resultado 
de 180 - 120). Aquí, se genera un punto A' de orientación. 
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V' Trace una recta fi  que pase por el punto B y el punto A', con ayuda del tercer icono 
/ opción 1,1 	1Recta 
V' Determine el punto C de intersección de las rectas f y  g, con ayuda del segundo 
icono y la opción ZIntersección 
y' Construye el triángulo JWC Para ello, tome el quinto ícono con la opción 	 
Polígono Luego, presione el botón izquierdo del mouse para dibujar el punto A, 
el punto 8 y  el punto C, terminando en el punto A nuevamente 
y" Oculte todos los objetos auxiliares rectas f y ,q , así como los puntos A' y B' 
/ Observe que los lados del triángulo a,b y c coincidan con los ángulos opuestos a, 
/3 y y, si es necesario renómbrelos y hágalos visibles 
Figura 5 54 Proceso de construccion de triangulo oblicuangulo, dados dos ángulos y un lado 
La Ley del Seno establece que las longitudes de los lados son proporcionales a los senos 
de los ángulos opuestos 
a = b = C 
, lo cual permite que dados dos ángulos y 
senoa 	senof3 	seno y 
un lado, se pueda encontrar el valor del otro lado Luego, iniciamos el cálculo del lado a 
con la relación 
a - c 
senoa - seno y 
Reemplazando c, tenemos que: 
Entonces, el lado a será: 
a - 12 
senoa - seno y 





V Determina el valor del lado a, ingresando en el Campo de entrada. 
Entrada: lado_a = (12 A  sen(a)) I(sen(y)) 
Por consiguiente, para el cálculo del lado b utilizamos la relación: 
Reemplazando c, tenemos que: 
b - c 
seno/3 - seno y 
b - 12 
seno/? - seno y 
12 * seno$ 
seno y 
Entonces, el lado b será: 	 b = 
s/' Calcule el valor del lado b, escribiendo en el Campo de entrada. 
Entrada: JIado_b = (12senff3)) Isen(V) 
/ En el menú Vista, active la Vista algebraica para visualizar los valores 
correspondientes a los lados a y b. Con ayuda del mouse, arrastre dichos valores 




   
Figura 5.55 Obtención de dos lados de un triángulo oblicuángulo dado, usando la Ley del Seno 
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y' Con los datos que se proporcionan, trace el triángulo y calcula los elementos que 
se requieran, utilizando GeoGebra y la Ley del Seno 
Lados Ángulos 
a 	? A22° 
b =7 D=? 




c= 9  C= 
e) Un poste está inclinado 152 con respecto a la vertical del sol El poste emite 
una sombra de 75 pies de largo sobre el piso, cuando el ángulo de elevación 




o 	SESIÓN DE APRENDIZAJE No. 14 	GRADO: 100 
TEMA: Estadística descriptiva. 	 ÁREA: Estadística 
OBJETIVO: Analizar datos recolectados a través de la construcción de tablas y gráficas. 
Actividad 14.1: 
A continuación, utilizaremos procedimientos estadísticos, para la representación de 
resultados y análisis de datos de una situación particular. 
> El gerente de un almacén de ropa para caballeros, desea analizar la distribución de 
las tallas de pantalones vendidos a los clientes durante un fin de semana, basado 
en la siguiente información: 
Tallas de Pantalones 
38 35 38 40 38 38 38 40 38 36 38 42 
38 42 37 35 36 42 40 35 37 36 37 40 
37 36 37 37 37 36 37 36 38 40 38 37 
y' Ingrese a GeoGebra con vista algebraica. 
y' Escribe la lista de datos en el Campo de Entrada: 
EM 
V Genere la tabla de distribución de frecuencias para esta lista de datos, escribiendo en 
el Campo de Entrada: 
Entrada: TablaFrecuencias[Iísta ] 
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Luego, se creará una tabla resumen y de gran utilidad en la elaboración de gráficas 








Por ende, iniciaremos el proceso de trabajar con la hoja de cálculo. 
y' Active la Hoja de Cálculo, en el menú Vista de las herramientas de GeoGebra. 
Aparecerá un cuadro en la parte derecha de la ventana de GeoGebra, con tres 
columnas; en A ingrese las tallas de pantalones vendidas el fin de semana y en la 
columna B, la cantidad de compradores. Obsérvese: 
CS11 L 
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y' Seleccione con el mouse las tallas y luego, en la parte superior izquierda de la 
ventana emergente, presione el botón izquierdo del inouse sobe lWI Análisis de 
una variable 
¡E~ VIlla CpOc.s HaiT31n*ss V.ntna Au4J 
Figura 5.57 Vista de íconos para análisis de una variable 
En la parte superior derecha de este recuadro, hay un ícono de una tuerquita; 
presiónelo con el botón izquierdo del niouse y también presione la opción datos 
con frecuencia. Nuestro recuadro cambiará por otro, con una columna adicional 
para ingresar las frecuencias. El mismo deberá verse así: 
Figura 5.58 Vista de columna para ingresar frecuencias de datos 
'çt.1, idStI ,'IIb 1ça.'• 	 ar1i1 
110$ 0. CákvIo 
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y' Sin cerrar el recuadro, seleccione los datos de la columna B y luego, presione el 
botón izquierdo del inouse sobre la mano que aparece en el recuadro de la parte de 
frecuencia; dicho recuadro tomará los datos de la columna B y los insertará en la 
parte de frecuencia. 
Figura 5.59 Vista de la captura de las frecuencias 
/ Presione el botón izquierdo del mouse sobre el botón Analiza. Luego, aparecerá 
una gráfica de barras correspondiente a los datos que ingresamos. 
Figura 5.60 Gráfica de barras de clientes vs tallas vendidas 
r 	 0111  













M AX 42 
Dle9r4I,Ie de fltra. 	 (!J  [ 
itt 
o 
34 	30 	311 	40 	42 
V' Presione el botón izquierdo del inouse sobre el ícono 1 	que se encuentra dentro 
del recuadro del diagrama de barras en la parte superior izquierda; para poder 
observar las medidas de tendencia central. 
Figura 5.61 Vista de medidas de tendencia central 
Actividad 14.2: 
Seguidamente, veremos las posibilidades que ofrece el programa GeoGebra a la hora de 
estudiar variables, cómo realizar un cálculo rápido de sus parámetros e interpretación 
gráfica de los resultados obtenidos. 
La siguiente tabla muestra las edades de alumnas de primer ingreso en un curso de 
enfermería: 
Edades 17 18 19 20 21 22 
Alumnos 4 22 18 15 8 3 
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Halle el promedio, el 25%, 50% y  75% de las edades de las alumnas y su 
desviación estándar. 
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda 
{1.2} 
Vista Algebraica Hoja de Cálculo 
Lista 



















































V' Active, en el menú Vista, la Hoja de Cálculo. 
y' Introduce los datos en las columnas A y B. 
Figura 5.62 Vista del proceso para la creación de una lista de datos 
/ Seleccione las celdas Al: A6 y con el botón derecho del ratón cree una lista. Se 
creará una lista en la vista algebraica, llamada listal. Presione el botón derecho 
del mouse sobre ella y elige la opción Renombrar, cámbiale el nombre por 
edades, se renombrará automáticamente. Repite el proceso con las celdas Bi: 86 y 
llámela alumnas. 
V Escribe en el campo de entrada los comandos respectivos, uno por uno, para ir 
obteniendo los datos solicitados. 
Entrada: Media[edades, alumnas ] 
Entrada: Qiledades, alumnas  1 
Entrada: Lmedianaledadesgalumnas  1  
184 
GeoGebra 	 -- 
Archivo Edita Vista Opciones Herramie 
[AÍjx(1 
1' VIsta Aebrulca 
Lista 
• alumnas • (4.22. 18, 15,8, 3) 








e • 1.26 
Archivo Edita Vista Opciones Herremier 
5 Vista Algebraica 
Lista 
• alumnas -(4.22,18,15.8.3) 
• edades (17, 18. 19,20. 21, 22) 
Número 
DesvEs! - 1.26 
Prlmercuart -18 
TercerCuart -20 
medie - 19.14 
mediana - 19 
     
 
i~~v 
   
   
( 
    
     
     
Entrada: Q3[edades, alumnas] 
Entrada: DEledades, alumnas] 
Todos estos valores se muestran como un número en la vista algebraica. Es 
importante que cada vez que obtengas uno de estos datos, le cambies los nombres 
con el fin de identificarlos; presionando el botón derecho del mouse y 
renombrándolos como se muestra en la figura 5.63. 
Figura 5.63 Vista algebraica de la identificación de medidas de tendencia central 
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GUÍA DIDÁCTICA PARA LA ENSEÑANZA DE LA 
MATEMÁTICA EN EL NIVEL MEDIO, BASADA EN 
ACTIVIDADES CON SOFTWARE EDUCATIVO 
SEGUNDA PARTE: 
"ACTIVIDADES PARA 100,110  Y 120 GRADO, UTILIZANDO WXMAXIMA 
VERSIÓN 5.2 0 POSTERIOR" 
wxMawna 12040 ¿no gJafd.dojf 
1  AI'ChWO Editar Celda Maxima Ecuaciones Álgebra Anihsls Simplificar Grøi 
o 
(:3)A:inatr3.x((1,2,3],(-1,0,3J,(2,1, —]]); 
B:matr.x ( (-1, 1, 13,  (1, 0, 0], (-3, 7, 2]) ; 
1 2 3 
(%03) -2. 0 3 
(%o4) 1 0 0 
-3 7 2 
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SESIÓN DE APRENDIZAJE No. 15 GRADO: 110 
TEMA: Matrices. 	 ÁREA: Álgebra 
OBJETIVO: Resolver situaciones reales utilizando algebra de matrices. 
Actividad 15.1: 
Las matrices se escriben de forma parecida a las listas y, de hecho, sólo tenemos que 
agrupar las filas de la matriz; escribiéndolas como listas, bajo la orden Matrix. 
A continuación vamos a definir un par de matrices que van a servir de modelo en los 
ejemplos subsiguientes. 
/ Ingrese a WxMaxima y sitúe el cursor dentro de la ventana e introduce las 
instrucciones en azul: 
Figura 5.64 Vista del comando para la introducción de los valores de una matriz 
Nota:  Cada comando que vaya a ser ejecutado por WxMaxima debe terminar con un 
punto y coma. Luego, Shift + Enter. Dar Enter solamente, significa escribir en el 
siguiente renglón. 
Can.... .nafl.a 










Iip4 C.1~ p...*m.  
1 	 t 
%.í5) 	+n, 
F o a 4 
3 
-1 e 1 
- R t 
2 3 2 
-2 0 3 
-3 
22 
) -13 20 
2 - 
r 




*rce.k,o Edft., G.ld. I4.xIm. Lc.jaclor.. Ag,bv. 	 Sarnplóflc.v 
1Ori IJi fCkI;t 1>'  (J 
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En WxMaxima, también puedes escribir una matriz usando el menú 
Álgebra—* Introducir Matriz. Luego aparecerá una ventana, donde debes rellenar los 
valores. 
Figura 5.65 Vista del menú para la introducción de los valores de una matriz 
La suma y resta de matrices se indica como es usual, en cambio el producto de matrices se 
indica con un punto (.) 
( 	Sitúe el cursor dentro de la ventana e introduce las instrucciones en azul: 
Figura 5.66 Vista de resultados para la suma, resta y producto de matrices 
2 ; 
[5 5 6 
15 2. —6 
3 10 
4 9 
(%c') 1:1. 0 9 
4 X 





Con las potencias ocurre algo parecido: AA  eleva toda la matriz a n; es decir, multiplica 
la matriz consigo misma n veces y A  n eleva cada entrada de la matriz a n. 
Por otro lado, puedes calcular el determinante de una matriz, utilice el comando 
Determinant. 
s/' Sitúe el cursor dentro de la ventana y escribe: 
wxP.4rn 
Archni.o Editar Ccejesa f%4axim Es.,aciories Átgebr A,áti 
Figura 5.67 Vista de resultados para la potencia y determinante de matrices 
Actividad 15.2: 
A continuación, analizaremos un problema de aplicación con matrices, para encontrar su 
solución con la ayuda de WxMaxima. 




C:mtrix((3OOv2O0,1OOJ,f25O,l 6O, 8OJ); 
(0.40, 0. 50) , (0.80, 0. 753. [2 .00,2. 103), 
(Soli) 1 
íoo 	200 	1001 




(4 3 III C.p, 
[480.0 510.01 
400.0 428.0 [ (S11) 
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• La cantidad de sodas que desean comprar ambas, según el tamaño de la 
botella son los siguientes: 
Sodas Pequeñas Sodas Medianas Sodas Grandes 
Ariana 300 200 100 
Lilene 280 160 80 
Los precios en los supermercados, de dichos refrescos, son los siguientes: 
S'upermercado 88 Supermercado King 
Sodas Pequeñas $0.40 $0.50 
Sodas Medianas $0.80 $0.75 
Sodas Grandes $2.00 $2.10 
y' Para los datos dados, construye las matrices A de tamaño 2x3 y B de tamaño 3x2. 
1280 
300 	200 1001 	
0.40 0.50
Es decir, 	C = 
160 80 
y P 	0.80 0.75 
2.00 2.10 
Decidir en qué supermercado conviene comprar las sodas, corresponde a efectuar la 
multiplicación de las cantidades de refrescos que se necesitan por sus precios marcados; 
es decir, el producto de matrices C • P. 
y" 	Ingrese a WxMaxima, sitúe el cursor dentro de la ventana y escribe: 
dnte* 
Archive Editar Celda Mesima Ecuaciones Alg.bra Anuisls SlmphtiCar Gt8ltcos Numilico 
14 FU 13 	1 lo 
Figura 5.68 Vista de la captura de las matrices cantidad y precios, con su correspondiente producto 
2 0 [1 
—2 1 
- 2 3 3 
15 4 —5 
—1 2 3 0 
D= 12 —5 0 3 
—6 0 0 2 
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Según los resultados podemos observar que, a Lilene y Anana, les conviene comprar los 
refrescos para la fiesta en el Supermercado 88, ya que, les sale más económico que en el 
otro supermercado Ariana gastaría $480 00 y  Lilene $400 00 
> Considere las matrices dadas, luego, halle A • B, A + B, D • C y el de  (fi) 
	
2-20 	J-2 
A= 1 5 	3 B= 12 2 1 
—3 1 —7 	—1 —1 4 
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SESIÓN DE APRENDIZAJE No. 16 	GRADO: 11° 
TEMA: Derivadas. 	 ÁREA: Cálculo 
OBJETIVO: Determinarla derivada de una función y la gráfica de su recta tangente. 
Actividad 16.1: 
En esta actividad, vamos a calcular y evaluar derivadas de cualquier orden de una función. 
Para calcular la derivada de una función real de variable real, una vez definida, por 
ejemplo, como f(x), se utiliza el comando diff que toma como argumentos la función a 
derivar, la variable diff con respecto a la cual hacerlo y, opcionalmente, el orden de 
derivación. 
diff(expr,variable,n) derivada de expresión de orden n 
Este comando también se puede acceder a través del menú Análisis-->Derivar. Luego, 
debe aparecer una ventana de diálogo con varios datos a rellenar: 
Figura 5.69 Vista del menú para la introducción de los valores en la derivación 
• Expresión: Por defecto, WxMaxima rellena este espacio con% para referirse a la 
salida anterior. Si no es la que nos interesa, la escribimos directamente. 
• Respecto la variable: Se refiere a la variable respecto a la cual vamos a derivar. 
• Veces. Se refiere al orden de derivación. 
[--'IW Chi 1 	. 1 	0 1  I-Ck 10 1  t> D  
(%i3) f(x):  x5+aLn(x'2)j 
(c'3) f(.,c) :=,c +ainc.,c 2 . 
( % i 4) dí ff ( f (x) , ,c) 1 
2.xc0,5(., 2 )+5.c 4 




Comencemos con algunos casos: 
( Ingrese a WxMaxima y sitúe el cursor dentro de la ventana e introduce las 
instrucciones en azul: 
Archivo Editar Celda Maxima Ecuaciones Álgebra Análisis Sin 
Ü -Ni IOIíIOIo  
(%il)  diff(tan(2*x),x); 
(%ol) 2sec(2x) 2  
(%±2) diff (x*y*cos(x+y),x); 
(%o2) ycos(y+x)-xysin(y+x) 
Figura 5.70 Vista de comandos de derivación de funciones de una y dos variables 
En el segundo caso, vemos que el comando diff considera como constantes cualquier otra 
variable que aparezca en la expresión a derivar, salvo que explícitamente manifestemos 
que están relacionadas. Por otro lado, también podemos trabajar con funciones que 
previamente hayamos definido. 
sí Ubique el cursor dentro de la ventana y escribe: 
Archh,o Editar C.Ida Maxma Fcu.cion AIg.bra Anáficis Simplifici 
Figura 5.71 Vista de la derivación de orden superior una función previamente definida 
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En el último caso, vemos que la orden diff nos permite calcular la tercera derivada de f. 
194 
y' 	Derive las funciones dadas y compruebe sus respuestas con ayuda de WxMaxima 




	 d)y = /(X2 _7)5 x2 +5 
2x-5\ 4 e)y= 	 = _5W+x2 	 f) Y( 
(5+2x\ 
g) y = --) (2x ±3) 
h) y= 7x4 -5x3 + 5x2 + 3x-7 Hallar y" 
Actividad 16.2: 
En esta actividad, vamos a representar gráficamente rectas tangentes a la gráfica de una 
función, lo haremos en coordenadas cartesianas, utilizando diversos comandos de 
WxMaxima 
La definición de derivada de una función real de variable real en un punto a está dada por 
hm 	 x—a Límite que denotamos por f"(a) 
Figura 5 72 Vista de la recta tangente de una funcion en un punto dado 
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Esto quiere decir, que cuando calculamos la recta que pasa por el punto (a, f (a)) y el 
punto (x, f (x)) haciendo tender x a a, en el límite, dicha recta obtenida es la recta 
tangente; donde su pendiente es la derivada de f en a. 
Por ejemplo, consideremos la función f (x) = x3 + 4x2 - 7x + 3 y  su derivada, a la que 
notaremos con df por medio del comando define de WxMaxima; para luego obtener su 
recta tangente. 
/ Abre el programa WxMaxima y sitúe el cursor dentro de la ventana e introduce las 
instrucciones en azul: 
Archivo Editar Celda Madma Ecuaciones Álgebra Análisis Sirnp 
>  o 1-1 




- (%o7) df(x):=3x2 +8x-7 
Figura 5.73 Vista del uso del comando define que escribe la derivada def como una función df 
Entonces, por las definiciones mencionadas, la recta tangente a una función f en un 
punto a es la recta y = f (a) + f '(a) (x - a) 
y' 	Ubique el cursor dentro de la ventana y escribe: 
Archivo Editar Celda Maxima Ecuaciones Álgebra Análisis Simplificar Gu 
IOI1 
' (%i8)  tang(x,a):f(a)+df(a)*(x_a); 
[ (%o8) 
Figura 5.74 Vista de la escritura de función para la recta tangente en WxMaxima 
'o 
Figura 5.76 Gráfica de la función dada y su recta tangente en 1 
[ 	:)  ?oad(drav)$ 
-- draw2d( 
co1or=b1ue,keyfunc:6n,1ine_width2,exp1icit(f(x) ,x,-2,3), 
color=red, ketar.gente",iine_width3, explicit (taag (x, 1) ,x, -2,3), 
gridtrue); 
Figura 5.75 Vista del uso del comando draw2d para graficar la función y su tangente 
E 
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Seguidamente, iniciaremos el proceso de graficar la función dada y su recta tangente. Para 
ello, cargue el módulo draw escribiendo load(draw)$. Este módulo le permitirá usar el 
comando draw2d, con diversas opciones como: 
OPCIONES DESCRIPCIÓN 
Grid Dibuja una malla sobre el plano XY si vale true 
Color Especifica el color en el que se dibujan líneas, puntos y bordes de polígonos. 
line_width Grosor con el que se dibujan las líneas. Su valor por defecto es 1. 
Key Indica la leyenda con la que se identifica la función. 
explicit: Nos permite dibujar una función de una o dos variables. Para funciones de una 
variable 	usaremos explicit (f (x), x, a, b) para dibujar f(x) en [a, b] 
Cuadro 5.3 Características del comando draw2d para graficar 
y' Sitúe el cursor dentro de la ventana e introduce las instrucciones en azul para 
graficar la función dada y su tangente en x=1. 
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Por otro lado, para graficar la función y su tangente se puede acceder a través del menú 
Gráficos -* Gráficos 2d. Entonces, debe aparecer una ventana de diálogo con varios 
datos a rellenar; las expresiones, para nuestro ejemplo deben ser: f(x), tang (x, 1) 
Gráficos 2D  
Expresión(es): [f(x),tang (x,1)I 
Variabla: x 	De: —5 
Variable: y 	De: O 
Graduaciones: 10 
Formato: gnupkt 
Hasta: 5 	 l] escala logarilmica 
Hasta: O 	 l] escala logaríbnlca 
LJ 
Opciones: 




    
Aceptar Cancelar 
Figura 5.77 Vista del menú para la introducción de los valores a graficar 
/ Trace con WxMaxima la recta tangente a la gráfica de la función f en el punto 
indicado. 
a)f(x)=x 2 + 1 en (2,5) 	 en x=2 






-) X 	 44 
e) f(x) x 3 + x 2 en (1,2) 	f) f(x) = x3 + 3x 2 en (-2,4) 
g) f(x) 
= 	1 
en (-2,) 	h) f(x) = - 	en (-3,) 
(x2+ x)2 
x-2 
t) f(x) = 	en (3,7) 
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SESIÓN DE APRENDIZAJE No. 17 	GRADO: 12° 
TEMA: Límites. 	 ÁREA: Cálculo 
OBJETIVO: Calcular el límite de una función, si existe, en un punto dado. 
Actividad 17.1: 
Para el cálculo de límites, WxMaxima dispone de accesos directos al comando limit así 
como, un cuadro de diálogo; que nos facilita la introducción de los datos. Es decir, que 
podemos utilizar el comando limit o mediante el menú Análisis>Calcula límite. 
Figura 5.78 Vista del menú para la introducción de los valores en el cálculo de límites 
Este cuadro de diálogo, dispone de diferentes campos de datos correspondientes al límite 
a calcular, tales como: 
OPCIONES DESCRIPCIÓN 
Expresión Indicamos la expresión para la cual queremos calcular el límite. 
Variable Especificamos cual es la variable en la expresión. 
Punto Valor de la variable para el cual se quiere calcular el límite. 
Especial Permite puntos "especiales" en los que calcular el límite (ir, e, —co, co) 
Dirección Si queremos el límite aproximándonos por la izquierda, por la derecha o 
por ambos lados. 
Cuadro 5.4 Características del comando finfli en WxMaxima 
1 4 	su ID 0 SK  
l) f(x):=log(x)/x; 
1og(c) 
(%i2) lirnit(f(x),x,O, plus) ; 
[ (%o2) -oo  
r (%i4) limit(f(x),x,inf); (%o4) O 
' (%i13) liin±t(f(x) ,x, 0.001,m.inus); 
[ (%o13) —6907.755278982137 
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Por otro lado, WxMaxima identifica en la línea de entrada, límites finitos e infinitos. 
También, el comando Iimit(expr, x, val, dir) puede calcular límites laterales, con los 
modificadores minus (límites por la izquierda) y plus (límites por la derecha). Si se 
omite la dirección se habla de límite en ambos sentidos; por otro lado, limit devuelve los 
símbolos: 
• mf (más infinito). 
• minf (menos infinito). 
• und (indefinido). 
• md (indefinido pero acotado). 
A continuación, procederemos con el cálculo de límites de funciones desde la línea de 







logx 	 logx 
b) hm— c) hm 
X 	 x-*0.001-  X 
y' Abre el programa WxMaxima y sitúe el cursor dentro de la ventana e introduce las 
instrucciones en azul: 
Archivo Editar  Celda  Maxima Ecuaciones Álgebra Análisis Simplificar Gráficos 







o 16 2 	 4 
Estos resultados son comprobables dentro del mismo WxMaxima, utilizando el comando 
plot2d (función, [variable, xminimo, xmaximol; para graficar la función dada. 
Esto significa que para obtener la gráfica f(x) = 	se debe digitar: 
(%i17) plot2d (f(x), [x,-1,10], [y,-1O,5]); 
- 	iogr 	 . 
	
Figura 5.80 Gráfica de la función f(x) = —con WxMaxirna, para el análisis 	de limites 
Así pues, vemos que cuando el valor de x se va aproximando a cero por la derecha, el 
límite de la función tiende a menos infinito; cuando x se aproxima a infinito el valor del 
límite tiende a cero. 
También podemos calcular, el límite de una función racional en un punto de 
indeterminación; por ejemplo, 
hm 
x-i (x2 - 1) 
200 
E 
(%c.18) f(ic): — 
F 	 a 
L 2 
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V Sitúe el cursor dentro de la ventana de WxMaxima e introduce las instrucciones en 
azul. 
Archivo Editar Celda Maxima Ecuaciones Álgebra Análisis 
D   
Figura 5.81 Vista del cálculo del límite de una función racional en su punto de indeterminación 
Sabemos que, si evaluamos dicha función en f(1) se adquiere una indeterminación; lo 
cual requiere manualmente de alguna técnica, como la simplificación, para evitar tal 
indeterminación. En ese sentido, WxMaxima posee el comando ratsimp(expresion) 
para devolver la simplificación racional de una función dada. 	Luego, será posible 
evaluar nuestro ejemplo en f(1) sin mayor dificultad; con el comando 
ev(expresión,x = valor) en la nueva función ya simplificada. Si la expresión a 
evaluar está en la celda anterior, no es necesario volver a escribirla; sólo basta expresarla 
como %. 
'7 Sitúe el cursor dentro de la ventana de WxMaxima e introduce las instrucciones en 
azul. 
   
    
    
Figura 5.82 Vista del cálculo del límite de una función, simplificando y evaluando en punto dado 
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En efecto, hemos podido ver la posibilidad de calcular el límite de una función, mediante 
su correspondiente comando en WxMaxima, así como, la inspección de las 
aproximaciones en la gráfica y el uso de la técnica de simplificación, con el fin de evitar 
límites zndetermi'nados 
sí Determine con WxMaxima, si existe, el límite de la función dada 
a) 
	
x2+x-20 	 b) 	x3+1  hm lun 	x 
X-4 X2— 2x-8 x—+co x2+ 2 
x3 —  4x2 x c) hm  	 d) hm 	 
x—*+c,, 2x2-1 2 	 x-40 X 







SESIÓN DE APRENDIZAJE No. 18 	GRADO 110 
TEMA La Parábola 	 ÁREA Geometría Analítica 
OBJETIVO Determinar la ecuación de la parábola que pasa por tres puntos dados 
Actividad 18.1: 
Para lograr este objetivo, lo que se hace, generalmente, es sustituir en la función 
cuadrática y = ax2 + bx + c los puntos conocidos y resolver el sistema resultante 
Ejemplo Halle la ecuación de la parabola que pasa por los puntos (1,3), (3, —1) y  (-1,2) 
Substituimos los puntos anteriores en la expresión y = ax2 + bx + c quedando el 
siguiente sistema 
3 = a (1)2  + b 1 + c 
—1 = a (3)2  + b 3 + c 
2 = a (_1)2  + b (-1) + c 
	
Luego, la solución del sistema anterior es a = -
5 
-, - 1 
	25 b - -, c = -, donde la ecuación de 2 8 
la parábola pedida está dada por y = - x 2 + 1 - x + 
25
-  
8 	2 	8 
En este sentido, WxMaxima puede resolver la situación anterior con potenciales 
comandos como 
subst(u=a, expr) que substituye u por a en expr 
Jinsolveflecuacionesj, [variables]) que resuelve un sistema lineal de ecuaciones 
) 
(%c,1) y=a 
(%i2) P: (-1,2); Q: (1.3]; R: (3,-1]; 
(%jS) ]ji.c,lr ( (iibt ( (c(1) • yP[2] 1 • cic) 
iit ( [-=Q El-] ,yQ(2] 1 	 , 
-3 xxk>3t~ ( (cR [1] • yR (2] ] • -ti) 1 • (a.,  
5 	1 	25 
(%±6) 	 (%, Ea ctic) 
52 	25 
	+ -+-




/ Ingresa a WxMaxima y sitúe el cursor dentro de la ventana. Luego, introduce las 
instrucciones en azul: 
Archivo Editar Celda Maxima Ecuaciones Álgebra Análisis Simplificar Gráficos 
LI 	1 au SK 1 u En 01  la 101> D  l 	 
Figura 5.83 Vista de la obtención de la ecuación de la parábola que pasa por tres puntos dados 
La ecuación cuadrática obtenida, se puede graficar accediendo al menú 
Gráficos—>Gráficos 2d; con el fin de visualizar características de la parábola. 
y' Determine con WxMaxima, la ecuación de la parábola que pasa por los puntos: 
a) 	D (-2,0), E (2, —4) y F (8,9) 	b) A (1, 1), B (0,1) y C(-2,7) 
c) A(-4,-5), B(-2,3) y C(3,-12) 	d) P(-4,-5),Q(0,3)yR(1,0) 
e) A (6,1),B(-2,3) y C(16,6) 	 9 (3,7), B(1,-3) y C(-2,12) 
205 
y' Dados los puntos (1,0), (0, —1) y  (-1, —1), halle la ecuación de la parábola 





> Las nuevas tecnologías proveen grandes oportunidades, para que el encuentro 
entre el alumno y el medio, sea un encuentro productivo en el que éste viva una 
nueva experiencia en su aprendizaje, que le permita materializar los objetos 
matemáticos y sus relaciones En otras palabras, la tecnología ofrece la 
oportunidad para que se consolide no solamente una nueva visión del contenido 
matemático, sino también nuevas visiones acerca de las relaciones y agentes 
didácticos en el proceso de la construcción del conocimiento matemático, por 
parte del estudiante 
> Sobre la incorporación de nuevas tecnologías en la clase de matemática, se 
deduce que la motivación inicial de los estudiantes por trabajar es elevada, pues a 
la mayoría de los jóvenes les resulta agradable y familiar la utilización de medios 
tecnológicos, aunque la misma puede verse reducida si las actividades reflejan ser 
repetitivas 
> Actualmente, existe una innumerable cantidad de paquetes computacionales, que 
permiten generar y manipular virtualmente objetos conceptuales de la 
matemática, con la finalidad específica, de ser utilizado como medio didáctico 
para facilitar el proceso de enseñanza aprendizaje Su elección dependerá en gran 
medida de su eficacia, versatilidad y precio, así que, tales características las 
poseen los software libre GeoGebra y WxMaxima 
> El empleo de un software educativo en las lecciones de matemática, por sí mismo, 
no representa la solución de los problemas en el aprendizaje de esta área Esto 
conlleva a una tarea de planificación cuidadosa y adecuada de materiales de 
apoyo, como las guías didácticas, ya que no se trata sólo de sustituir la pizarra por 
la computadora Entonces, es el profesor, con su labor, quien tendrá la 
responsabilidad de plantear las actividades en función del curso que está 
impartiendo, a fin de utilizar racionalmente estas herramientas 
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> Respecto a las hipótesis planteadas inicialmente, se deduce según el análisis de 
los resultados, que algunos docentes de matemática de la Educación Media 
Panameña incorporan actividades con nuevas tecnologías en el aula, pero, 
ocasionalmente durante el trimestre (58 6%) 
> La gran mayoría de los docentes encuestados, tienen clara la idea de lo que son las 
NTIC y, son conscientes de que su uso es recomendado por el MEDUCA (93 4%) 
Por otro lado, su utilización la consideran de apoyo alternativo (47 5%), con la 
principal desventaja de que exige mucha planeación didáctica (28 7%) Asimismo, 
casi la mediana (47%) de profesores resalta que su dominio de habilidades en el 
uso de tales medios, es regular, por su insuficiente formación en esta área (43 1%) 
No obstante, están motivados fuertemente a recibir cursos y seminarios sobre 
nuevas tecnologías en el aula (96 7%), como lo propone el currículo de 
matemática 
Todas estas consideraciones nos motivaron a elaborar un material adecuado, 
mediante un lenguaje sencillo y que se ajustara a los objetivos y contenidos 
de interés Claro está, que todas las recomendaciones fueron analizadas e 
implementadas, para obtener corno producto final de nuestra investigación, una 
para apoyo en la labor docente 
> En el ambiente de la investigación y desarrollo de las guías didácticas, el 
programa GeoGebra, resultó un excelente complemento para estudiar muchos 
contenidos matemáticos de la Educación Media Aclaramos que, en algunas 
temáticas, es probable, que los alcances de GeoGebra y WxMaxima no sean 
igualmente efectivos, por lo tanto, se necesita la discñminación del profesor 




> Reforzar, en la Universidad de Panamá, el uso de las actividades con nuevas 
tecnologías como estrategias didácticas, dentro del currículo de las carreras de 
formación docente, para todos los niveles de la educación panameña, con el fin de 
propiciar un aprendizaje significativo y a la par de los constantes avances, en esta 
era de la información y comunicación 
> Ofrecer, al Ministerio de Educación actividades como seminarios, cursos, charlas, 
guías educativas u otros, orientados a capacitar a los docentes de matemática, en 
los procedimientos didácticos de las actividades con nuevas tecnologías, en el 
desarrollo de los contenidos programáticos que faciliten su incorporación 
correctamenteen sus clases 
> Proveer al profesor de matemática en el sistema educativo de los materiales y 
recursos didácticos necesarios, para la aplicación efectiva de actividades con 
nuevas tecnologías en la enseñanza de la matemática, en el aula 
> Incentivar al docente para que en su proceso de enseñanza, desarrollen 
actividades con nuevas tecnologías como estrategias didácticas, planificando en el 
quehacer trimestral, por lo menos dos secuencias de aprendizaje, apoyadas con 
GeoGebra y/o WxMaxima para ayudar a la construcción del conocimiento 
matemático 
> Para que la actividad con nuevas tecnologías cumpla su función didáctica y 
psicopedagógica, el docente debe permitir la actuación libre y espontánea del 
estudiante La actividad debe tener sus normativas, pero no debe ser impuesta 
obligatoriamente, porque si los jóvenes viven la actividad como imposición, la 
misma puede perder su sentido motivacional, se debe tener presente que no se 
pretende lograr del alumno un experto informático, sino que este trate de asimilar 
un contenido matemático por medio de estas herramientas 
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> El docente debe ser cuidadoso, al seleccionar la actividad con nuevas tecnologías, 
para que la misma responda a los objetivos del tema, a las necesidades y 
expectativas del estudiantado Por ende, en una lección de matemática debe 
utilizarse un software educativo, sólo en casos que ofrezcan ventajas sobre las 
metodologías tradicionales 
> Fomentar, la Escuela de Matemática de la Universidad de Panamá, la creación de 
institutos, clubes o grupos de investigación afines a los nuevos desafios y retos que 
implica la incorporación de nuevas tecnologías en la docencia de la matemática, 
tal es el caso, de los constantes aportes y experiencias docentes de muchos 
institutos a nivel iberoamericano, válidos para la actualización y mejoramiento de 
varios software educativo libre, entre ellos, GeoGebra 
Promover el uso, por parte de los compañeros docentes, de nuestra guía didáctica 
elaborada, para ser trabajada con sus estudiantes y poner de relieve no 
solamente la adecuación de las tareas diseñadas, sino también de las otras 
decisiones metodológicas que previamente hayan tomado Así las experiencias 
irán mejorando las guías hacia los atributos y ventajas de estas herramientas frente 
a los cambios de las nuevas tecnologías 
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Educ Musical 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 
Educacion 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 
Educacion Especial 9 0 2 0 1 0 1 3 2 0 0 2 0 0 0 0 0 
Español 342 14 :30 13 65 3 9 	15 152 78 9 38 27 21 5 1 14 
Especialidades 3 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 	0 
































































































Filosofía/Lógica 60 2 2 2 7 1 3 0 30 18 0 10 2 11 1 0 1 
Física 209 10 19 8 47 2 9 6 76 43 3 19 11 19 3 0 10 
Francés 46 1 4 2 8 0 0 3 25 12 0 11 2 1 0 0 2 
Geografía 147 12 11 9 27 3 2 3 67 41 2 20 4 8 2 1 2 
Historia 143 3 12 5 29 2 3 2 69 42 0 21 6 15 1 0 2 
lndust. 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Informática 164 11 10 11 26 3 3 2 72 46 3 14 9 20 3 1 2 
Inglés 328 16 28 11 71 1 9 14 127 62 8 35 22 33 3 1 14 
Lógica 11 0 4 1 3 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Matemática 342 19 27 10 68 3 11 15 133 64 8 40 21 35 4 1 16 
Ofimática 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 
Orientación 41 4 1 2 8 0 3 3 12 5 1 6 0 5 0 0 3 
Pintura 3 0 0 0 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 
Química 209 9 18 5 53 1 8 4 85 47 3 23 12 18 1 0 7 
Salud y 
saneamiento 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tecnología 12 0 0 0 3 0 2 0 7 0 0 7 0 0 0 0 0 
ANEXO 2 
DOCENTES EN LA MEDIA PROFESIONAL Y TÉCNICA OFICIAL, POR REGIÓN EDUCATIVA, 
SEGÚN CÁTEDRA 
REPÚBLICA DE PANAMÁ 
MINISTERIO DE EDUCACIÓN 
DIRECCIÓN NACIONAL DE PLANEAMIENTO EDUCATIVO 
DEPARTAMENTO DE ESTADÍSTICA 
C4.18 DOCENTES EN LA MEDIA PROFESIONAL Y TÉCNICA OFICIAL, POR REGIÓN EDUCATIVA, SEGÚN CÁTEDRA: 

































































































TOTAL 3500 52 209 231 249 40 33 63 1478 431 42 244 187 267 7 6 42 
Agropecuaria 141 5 13 11 15 0 3 12 20 0 11 9 0 41 4 3 14 
Automecánica 27 0 0 0 5 0 8 0 12 0 0 0 12 2 O O 0 
Autotrónica 42 3 3 4 3 0 0 0 24 5 O 3 16 5 0 O O 
Bellas Artes 45 0 2 1 6 0 0 1 24 12 2 8 2 10 O O 1 
Biología 34 6 4 2 3 1 1 1 5 2 3 O 0 6 O 1 4 
Chapistería 12 0 0 5 0 0 0 0 4 O 0 1 3 3 0 0 0 
Ciencias 59 0 8 3 1 0 0 2 34 26 0 7 1 11 0 0 0 
Ciencias S. 100 5 9 1 10 7 0 2 47 15 0 19 13 16 1 0 2 
Cívica 21 0 1 3 5 0 1 0 9 6 0 3 0 2 0 0 0 
Comercio 765 12 74 102 104 9 10 37 344 188 17 84 55 63 0 1 9 
Construcción 95 2 18 8 5 3 2 0 42 12 O 9 21 12 0 0 3 
Dibujo 25 2 5 6 1 0 0 0 10 2 0 2 6 1 0 0 0 
Ebanistería 42 3 4 5 5 2 1 0 12 0 0 6 6 10 0 0 0 
Educ. Física 103 1 12 12 12 4 1 2 44 20 3 17 4 12 1 0 2 
Educ. Musical 8 0 0 3 0 0 0 0 5 4 1 0 0 0 0 0 0 
Educación 9 0 0 0 0 0 0 0 9 8 0 1 0 0 0 0 0 
Educación Especial 6 0 0 1 2 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
Electricidad 103 2 7 9 10 5 3 0 53 21 0 13 19 14 0 0 0 
Electromecánica 7 0 0 0 1 0 0 0 6 6 0 0 0 0 0 0 0 
Electrónica 68 2 11 7 10 2 0 0 29 11 0 9 9 7 0 0 0 
Español 330 9 30 41 46 7 3 4 140 78 2 43 17 41 1 1 7 
Ética 48 0 5 7 5 0 0 0 23 7 3 10 3 8 0 0 0 
Familia y Des. Com  13 0 3 0 0 0 0 0 8 8 0 0 0 2 0 0 0 
Filosofía! Lógica 6 0 0 1 1 0 0 0 4 1 1 2 0 0 0 0 0 
Física 63 3 7 8 10 0 1 0 19 9 2 4 4 12 0 0 3 
Fontanería 9 0 0 3 1 0 0 0 4 3 0 1 0 1 0 0 0 
Forja y Soldadura 20 0 6 3 0 0 3 0 3 0 0 0 3 5 0 0 0 
Francés 21 0 2 3 2 0 0 1 12 5 0 5 2 0 0 0 1 
Geografía 74 0 9 15 14 0 1 0 20 10 1 8 1 12 0 1 2 
Historia 76 1 9 22 10 0 1 1 26 16 2 8 0 6 0 0 0 
Industrial 27 2 15 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 
Informática 154 4 13 13 40 3 3 6 45 29 1 9 6 22 0 0 5 
Inglés 315 8 30 35 37 6 3 5 140 80 1 43 16 41 1 1 8 
Introducción a las Artes Culinarias 2 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 
Marítimo 12 0 2 0 1 0 0 0 9 5 0 4 0 0 0 0 0 
Matemática 327 9 35 36 42 7 3 4 137 75 3 42 17 44 1 1 8 
Mecánica 27 0 0 2 3 0 2 0 17 11 0 6 0 3 0 0 0 
Mecanografía 15 0 1 0 0 1 0 1 12 12 0 0 0 0 0 0 0 
Ofimática 6 0 0 4 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 
Orientación 70 2 10 6 5 3 1 2 30 17 0 4 9 11 0 0 0 
Psicología 9 1 1 1 0 0 0 0 6 6 0 0 0 0 0 0 0 
Química 55 2 8 5 9 1 1 1 11 5 2 1 3 11 1 1 4 
Refrigeración 39 0 1 3 3 0 0 0 29 19 0 7 3 3 0 0 0 
Soldadura 24 0 0 3 0 0 0 0 21 6 0 6 9 0 0 0 0 
Tecnología 23 0 2 2 3 0 0 0 15 13 0 0 2 1 0 0 0 
Tecnología Mecánica 23 2 1 0 3 0 0 0 12 0 0 9 3 5 0 0 0 
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ANEXO 3 
MUESTREO ESTRATIFICADO DE DOCENTES DE MATEMÁTICA EN 










Bocas del Toro 19 10 C. S. Rogelio J. Ibarra 2 
Col. Sec. de Guabito 3 
Col. Nievecita 2 
Col. Secundario De Almirante 3 
Coclé 27 14 Colegio Mariano Prado 2 
Col. Rodolfo Chiari 5 
Col. Ángel María Herrera 7 
Colón 10 5 Colegio Abel Bravo 2 
Instituto Rufo A. Garay 3 
Chiriquí 68 36 Esc. Secundaria Finca Blanco 1 
Colegio Secundario de Progreso 2 
Esc. Sec. Benigno T. Argote 2 
Colegio Secundario de Volcán 3 
Instituto David 5 
Colegio Sec. de Las Lajas 3 
Colegio Félix Olivares C. 6 
Col. Secun. de Pto. Armuelles 6 
Col. Daniel Octavio Crespo 6 
Colegio Secundario de Ala nje 1 
Darién 3 2 CEBG José Del C. Mejía 1 
C.E.B.G. Marcos Medina 1 
Herrera 11 6 Col. Rafael Quintero Villareal 1 
Col. José Daniel Crespo 3 
Col. Sec. de Monagrillo 2 
Los Santos 15 8 Colegio Francisco 1. Castillero 2 
C. Manuel María Tejada Roca 4 
Col Rafael Moreno 2 
Panamá Centro 64 34 Instituto Nacional de Panamá 5 
Instituto Fermín Naudeau 6 
Instituto América 5 
Instituto José D. Moscote 8 
lnst. Comercial Panamá (MA) 3 
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Colegio José A RemónC 5 
Colegio Elena Ch de Piñate 3 
Panamá Este 8 4 Colegio Venancio Fenosa P 4 
Panamá Oeste 40 21 Colegio Cristóbal Adán Urriola 2 
Colegio Stelia Sierra 5 
Esc Pedro Pablo Sánchez 14 
San Miguelito 21 11 C Monsr Francisco Beckmann 2 
Instituto Alfredo Cantón 3 
Instituto Rubiano 6 
Veraguas 35 19 Escuela Sec de La Peña 1 
C S José Bonifacio Alvarado 2 
Escuela Normal J D A 6 
Instituto Urracá 10 
Comarca Guna Yala 4 2 Colegio Félix Esteban 011er 2 
Comarca Emberá 1 1 Ctro Educativo Isidro Guainora 1 
Comarca Ngobe Buglé 16 8 Col Sec Cerro Pelado 3 
Col Kusapín 3 
Col San Agustín De Kan kintu 2 
TOTAL 342 181 181 
Fuente Elaborado por el Autor con estadísticas de 2014 del MEDUCA 
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ANEXO 4 
FORMATO DE LA ENCUESTA PARA DOCENTES DE MATEMÁTICA 
DE LA EDUCACIÓN MEDIA ACADÉMICA 
UNIVERSIDAD DE PANAMÁ 
VICERRECTORIA DE INVESTIGACIÓN Y POSTGRADO 
PROGRAMA DE MAESTRÍA EN MATEMÁTICA EDUCATIVA 
ENCUESTA 
Distinguido (a) Educador (a): 
La presente encuesta tiene por objeto conocer aspectos relacionados con la Incorporación de 
Nuevas Tecnologías como Estrategia Didáctica en el Aula de Matemática de la Educación Media 
Panameña. Motivo por el cual le solicitamos su apoyo. 
Agradecemos la cooperación que nos pueda brindar contestando lo más correcto posible, ya que 
esta información nos servirá para la realización de un trabajo de investigación de la Universidad 
de Panamá. 
1) Años de experiencia docente: 	 








3) ¿Qué significado tiene para Ud. la expresión: las Nuevas Tecnologías de la Información y la 
Comunicación (NTIC)? 	  
4) Según su opinión, la formación (cursos y seminarios) recibida en el uso de las Nuevas 










5) ¿En qué nivel, cree Usted, está el dominio de habilidades en el manejo de las Nuevas 









6) Desde su punto de vista, ¿cuál es la principal ventaja yio desventaja del uso de las 
nuevas tecnologías en el salón de clases? 
Ventaja 	 Desventaja 
7) La utilización de laptops, que el MEDUCA ha puesto a disposición de los docentes y 
estudiantes de media, ha contribuido a mejorar la didáctica de sus clases de manera: 
    




      
8) ¿El MEDUCA le propone a Usted, en el currículo, el uso Nuevas Tecnologías de la 
Información y la Comunicación (NT!C) para la enseñanza-aprendizaje de la Matemática? 





    
9) ¿Utiliza Usted las Nuevas Tecnologías para efectuar la labor educativa en el aula de 
matemática? (Laptop, pizarra digital, proyector,...): 
Nunca 	 Pocas veces 	 Casi siempre  	Siempre 
(1-10 días! trimestre) 	(>10 días! trimestre) 
¿Cuál?: 	  
¿Área o tema?: 	  
10) ¿Utiliza Usted las Nuevas Tecnologías para comunicarse con sus alumnos? (btogs, 
correo electrónico, chat, página personal, plataformas educativas...): 
Nunca 	 Pocas veces 	 Casi siempre 	 Siempre 
. 	(1-10 días! trimestre) 	(>10 días! trimestre) 
1 ¿Cuál?: 	  
11) ¿El MEDUCA le propone a Usted, en el currículo, el uso de Software Educativo para la 
enseñanza-aprendizaje de la Matemática en el nivel medio? 
Sí 	 No 
12) ¿Utiliza Usted Software Educativo en el aula para la enseñanza-aprendizaje de la 
Matemática? 
Nunca 	 Pocas veces  	 Casi siempre 	 Siempre 
(1-10 días! trimestre) 	(>10 días! trimestre) 
¿Cuál?: 	  
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13) Para Usted ¿Cuál es la principal finalidad de las Nuevas Tecnologías de la Información y 








14) Para Usted ¿Cuál es la principal barrera o factor externo que impide el uso de las 






Cantidad de estudiantes 
	




15) ¿Estaría de acuerdo en participar en cursos especiales de formación en el uso las NTIC 
para docentes de Matemática? 
¿Porqué? 	  
¿En qué área de la matemática? 	  
No 
Si 
